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CAPITULO |.

INTRODUCCION GENFRAL.



I. INTRODUCCION. GENERAL .

En este capitulo, se comenta el origen de las Zonas Minadas en [a Loma de Jalal-
pa. su -localizacién. geogrifica, asi como la.delimitacidn - del 3rea .en estudio y morfolo--
gla. ‘

El presente traba;o se relaciona directamente ‘con la problemauca que se presenta
en la Ingemena Cw;l con respecto a las cimentaciones.en: zonas minadas, el lugar de -
referencia se IGcaliza al poniente de -la Ciudad -de- Mexico,‘ en la zona conocida como -
.de Lomas, extgndiéndose hacia el norte al Estado de México, -dicha zona de la ciudad -
esta catalogada como la mel‘jor de las tres zonas en que se ha dividido el subsuelo en -
cuanto-ala. Ingenieria de cimentaciones se refiere, dada la ausencia de formaciones arci
Mosas lacustres de alta compresibilidad y de baja resistencia. al corte, -y h.asta hace poco
ajena a. los efectos del hﬁndimiento regional,. sin- embargo, este panorama dista mucho -
(-ie-la realidéd en ciertas éreés de la.zona de lomas, debido a la presencia de cavidades
subterrdneas que se encuentran. en ‘torma de galerias. y salones y se desarrollan al azar -
como. verdaderos laberintos, presentdndose en ocasiones ‘hasta en varios niveles su explo-
tacion,. que no obedecieron -a leyes naturales ni ain proceder légico, sine tan sélo a Ja -

facilidad y mode de -explotar. los mayores volimenes- posibles de material, generalmente

i
~

pumiticos, .las 4reas minadas.son la herencia del hombre que en el pasado y hasta hace
" pocos: afios: excavo"i.rracionalmente el subsuelo, cﬁandO: los limites de la civdad. se ‘encon
traban retirados de ella; sin pensar-que algdn dia no muy lejano serian habitados e in -
clusive rebasados. | .

La explotacidn. desmedida de los materiales para la construccion hecha por el hom
Abre sin ninguna prev:snon ni. control, y hasta puede .decirse que. sin responsabilidad, con
virtiéndo un problema que.a &l mismo afectaria en el futuro, teniendo consecuencias --
graves 'en mhghos. de-los casos. -

Este es un ejemplo claro, de como el honjbre. altera et medio que habita, .Y sus -

repercusiones en la Ingenieria .Civil, correspondiend) a esta mismar drea, asi como las -



Ingenierfas de: Topografia, Geologia, Geofisica, etcétera. Implementar las diversas. me

todologias y estudios para detectar, estudiar y estabilizar el subsuelo ¥ por ende lo edi

:
ticado sobre éste- mismo,

en pro de moradores y transelntes de -las zonas minadas.



l.i. OBIETIVOS.

El. objetive en cuanto a'pesis se refiere, confiste en la aplicacién de las diferen -
tes Ingenierias rela(;ionadas en la Ingenieria Civil, come son: Geologia, Geofisica, To--
pografia, Geotécnia, Costos,. Censtruccidn, Supervisidn-y Control de Obra, indispensa--
bles para llevar a cabo*la ejecucién. de' la mismazr~"

a) GEOLOGIA. -~

Ciencia que trata de la forma'y composicién de' las rocas-yl minerales.
b) GEOFISICA. -

Ciencia de- l.a' tierra: que sirve “Para-Teanzar estudios- geofisicos.e interpretaciones -
péra determinar. la .existencia' o no de anomalias a profundidades tedricas.
c}  TOPOGRAFIA,

Necegaria' para realizar los levantamientos topograficos en los téneles de la cavidad
y en la superficie.

d} GEOTECNIA..

Proporciona los- parametros y. las caracteristicas !)a'sicas de los materiales que con
forman el subsuelo.

e) 'COSTOS.. . - R

Aqui”se contemplan. dos grupos de actividades importantes, las correspondientes a
Ia generacién del presupuesto base y a la contratacién de obra. -

)’ CONSTRUCCION. .

Ejecucién de los trabajos de acuerdo a las normas.y.. especificaciones correspondien
‘tes..- -

g) SUPERVISION.-
Lafsupel_'\-'isién tiene-tla finalidad primordial de verificar la ejecucién de los concep-l

tos de obra, de acuerdo' a normas y especificaciones pactadas, para garantizar la estabi

lidad del subsuelo y-.lo que. se' localice sobre este. PO

-



h} CONTROL DE OBRA.

-Et control de obra resulta vital, ‘ya que se extraen muestras y se ensayan en la-
boratorio, para corrobc;rar‘ que los trabaios‘ejecutados estén en los parametros soliciza-
dos en las normas y especificaciones correspondientes.’

El objetivo en cuanto a proyecto; se debe ponderar que, dado el alto -grado de -
peligro que representa la cavidad a consecuencia de la inestabilidad. de techos y muros,
¥ que en cualguier momento pueden presentarse depresiones que- pongan en peligro la - -
integridad fisica- de sus. moradores, transedntes y estructur‘a.s desplantadas en la superfi-
cie, por <o tanto para salvaguardar y evitar futuras consecuencias trdgicas, 'se did prio
ridad al presente proyecto, para devolver-al subsuelo las caracteristicas originales mas
proximas. ' 7

Lo antes expuesto es mei_s que suficiente para visualizar la importancia de la.pro-

blematica y justificar el estudio y proyectc de regeneracion de esta. zona.



1.2.  LOCALIZACION GEOGRAFICA. .

Regionalmente e} drea de estudio se sitda en el borde oriental de la Mesa Cen'tral.
dertro del antiplano mexicano, el cual.alberga en su.extremo sur a la Cuenca de Méxi-
co, ubicada aproximadamente a 2,2#0'metros.‘ sobre el nivel del mar, la cual es.una - -
cuenca cerrada o endorreica, teniendo la forma semejar;te a una.elipse cuye eje mayor
de NE a 5w mide cerca de 110°Km. y el menor de W a -E es de 80' Km. Esta cuenca
€5 cerrada por una cadena de altas montafias, que constituye ‘un: ciclopeo muro que lo -
rodea; al SE. se encuentra la Sierra.Neva@a, la cual se liga hacia el sur con I‘;a Sierra -~
de Chichinautzin y la Sierra del Ajusco se proyecta :al. SW con la Sierra de las. Cr.uces,
Monte- Alto y Monte Bajo,’ siguiend& al NW'con' la Sierra de Tepotzotlan, g:érrando al.-
Norte con las Sierras. de Tezontlalpan y Tizayuca, ‘asi.como.con la Sierra de Pachuca, - -
como. se indica en la Figura No. |.

El drea en estudio se ubica al pie de una de estas-prominencias orograficas que --.'
rodéa la Cyenca hacia el SW, lamada comunmente Sierra’ de- las- Cruces, donae se desa

rrollan. lomas con una.orientacién de SW a NE, siendo una-de ellas:la’' Loma de Jalalpa.
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1.3.  DELIMITACION. DEL AREA EN ESTUDIO Y MORFOLOGIA.

La. colonia en esltudio se localiza en la parte ‘media.de- la’Loma de Jalalpa, delimi-
hr.ada' al Norte- por el R;'o Becerré, al Sur por la Barranca Jalalpa,. al Qriente por la Pre
sa Becerra'y al Poniente por la Colonia Calzada. Jalalpa. (Figura No. 2)

La parte alta de. la Loma de Jalalpa,. tiene unaconfiguracién suave, sensiblemente
plana, con pendiente de 3% en direccién de. Ponient.e a Orie.nte, los- margenes del Rio -
Becerré‘y:!a Barranca Jalalpa. representan las zonas mids. criticas teniendo pendientes de
k0'a 70% con alturas de 15 a 60 metros, longitudinalmente. La Loma mide unos 2.1. -
Krm; su ancho mé’ximo es ‘de unos 370 metros, -reduciéndose hacia. ambos extremos, el -

drea. de interes por localizarse préxima al margen sur, presenta una pendiente descenden

te de. 40% en.direccién Norte-Sur, con topografia accidentada. .
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1.4, ANTECEDENTE.S.

Las explotacicnes subterrdneas existentes en la Zona de estudio se efectuaron presu
miblemente en los afios 40's, hasta fines de los 60's, én 1947 dicha iona se encuentra -.
totalmente desHabitada; presentdndose la fuerte demanda del material extraido,.en 1966 -
ya se observaban depfesiones a consecuencia de la inestabilidad de las cavidades, en 1970
se inician los asentamientos irreguiares y empiezan-a disimular ‘las caviHaGES' depésitando’
material de relienos hl.eterogéneOS',' para el afo de-'l9?3.ya se encuentra’ densamente- pob.lg
do este lugar..

En el afio de 1977 fue contratada una empresa particular por. la otrora 'Diréccién -
General. de Planificacién del Departamento del Distrito Federal, para llevar a-cabo los -.
levantamientos topogréficos de las .cavidades que se tenfa f3cil acceso, no siendo con -
cluidos estos trabaj?:s,.‘dicha empresa también realizd en 1978 dos e.studios uno de meca- -
nica de suelos y otro geofisico, con la finalidad de determinar la existencia o no de cavi
dades, as{ como la presencia de eventos anémalos respectivamente.

En el aﬁb de 1991 surgid una depresidn sobre la Calzada Jalalpa. a .consecuencia del
colapso de boveda de la cavidad a la cual se refiere este trabaje, posteriormente 'las au-
toridades delegacionales_rea]izaron trabajos de relleno local, desconociéndose el desarrollo

total de dicha cavidad.



CAPITULO 1I.

ESTUDIO DE DETECCION DE LA CAVIDAD. )
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II.  ESTUDIO DE DETECCION DE.LA CAVIDAD.

En el presente capitulo se plantea la mecanica que se utilizd en la deteceidn de -

la cavidad, empleando los métedos indirectos y directos.

lh.l.. FOTOINTERPRETACION. ..~ .=

La ca‘vidad fue detectaf:la.por la_depresidén que se presenté en la. Calzada Jalalpa y .
'que fue rellenada localmente, obturando tode acceso a ésta, por tal motive se llevd a
cabo como primer métode la fotainterpretacidn: gue consistié en analizar pares fotqgré
ficos aéreos de afios pasados de la colonia, donde se aprecia antes de- ser 'poblada, ob-
servando cuidadosamente barrancas, cortes, cafladas, etcétera; préximos al lugar, sien-
do estos los sitios donde generalmente se iniciaban las explotaciones subterrdneas, tam-
‘bién se analizaron fotografias aéreas-mas recientes, verificando las zonas donde fueron
depdsitados rellencs . heterogéneos y donde se erigieron edificaciones que pudieran ocultar

-las bocaminas.

Una vez analizadas las:fotografias adreas, se determind la existencia de accesos -

en. el drea deinterés,



'H.2. PROSPECCION GEOFISICA..

En la explorac:mn geofisica realizada en el drea de interés- (por una empresa parn-
cular contratada por la otrora DIFECCIOD General .de Plamincacmn del Departamento del
Distrito Federal en el afio de 1978), se unl:zo el método eléctrico Tesistivo. de alta - -
densidad de mediciones, registrandose valores de resistividades absolutas a cada cuatro-
metros en. direccidn horizon.t_al y vertical -hasta profundidades tedricas de 30 metros.

En el lbgar se exploré el subsuelo en dos perfiles geoeléctricos, . P-1. y P-2, en -
los. tendidos de T-1aT-5 de P-1 se detectaron fuertes anomalias eléctricas. reflejindose
solamente e;w el tendide T-2 .a poca profundidad y.en el resto a diversa, en la frontera:
de los tendidos T-1 y T-2 del pérfn;l P.—2 se obs'er\.ra solamente una anomalia.

Con el Ob]EIO de verificar la existencia de cavidades.en los sitios de:anomalias -
detectadas en. la exploracidn geofisica, se efectudé en el perfil P:l un sondeo rotatorio
denommado §-1, la longitud de.ieste fue de 35.30 metros, detectidndose cavidad entre -
6.50 y'9.50 metros de profundidad, la perforacié.n"de la.lumbrera. de verificacion en el
sondec S-!'no se llevé a cabo, ya que el monto autorizade para el estudio o fue sufi-
ciente,:-y’por-tanto-en P-2 no se realizd ningun sondeo ni lumbrera de verificacién.

.-(Figura No. 3} . S ',. I S
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l.3. EXPLORACION. SUPERFICIAL. -

Esta 'eta[:‘ua.consistié en un recorrido "detallado, mapeando el érea.cie interés, tenien
do- espééial cuidado eﬁ.'los cortes, laderas y caﬁaaas,. asi como en las zonas donde fueron
"depositados materiales “de relienos hetereogéneos, y donde se: construyeren muros de mam-
pésterfa derlas edificaciones.que pudiéran ocultar ias bocaminas, otro punto- importante en
-ia-exploracién, Iconsis?ié en detectar evidencias;en la su;;er_iicie, esto se baso principal --
mente. en hundimientos,. p_érd.ida de la verticalidad en construccicnes, iracturas en los eie
rﬁéntos:esiruc{h%ales, -grietas en banquetas.y guarniciones, etcétera, de igual forma se --
pr-ocedié a recabar informacion de la existencia de cavidades y!'reuenos procurande obte. .-
’nerla de personas confiébles ¥y que tengan tiempo de vivir en el lugar, aunque en muchas
océsiones los moradores ocuiian. la verdad .por temor-a c]he'sean desalojados o reubicados

de sus propiedades...

Una vez obtenida la informacidén necesaria de la exploracién y los datos de la foto-
interpretacién’ se localizaron- las bocaminas, posteriormente se notificd a las autoridades
delegacionales para que procedieran a-la’limpieza de éstas y asi poder tener acceso a la

" cavidad, dando por. ‘concluida la exploracidn -superficial, para iniciar su levantamiento to

- “'pografico y estudio de la misma. . - o T e -
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II.4. EXPLORACION DE LA CAVIDAD. '

Inicialmente sc cfectud un recorrido de reconocimicnto en toda la cavidad para -
conacer el desarrollo total de ésta, posteriormente se llevd a cabo la exploracidén a --
detalle, que consistid en una serie de visitas a las galerias con el objeto de observar -
sus condiciones actuales, por lo tanto, la exploracion se orienta’a entender de rmanera
general los fendmenos que se presentan, tomando en cuenta todos los puntos de interes

como son:

a) ACCESIBILIDAD DE LAS BRIGADAS DE TRABAJO.
5on las facilidades que se requieren para tener acceso a la cavidad, y llevar a -
cabo el reconocimienta preliminar, la exploracién directa Y practicar el levantamiento

topogratico correspondiente.

b} DETERMINACION GEOLOGICA DE LA CAVIDAD.

La geologia tiené un pape! muy importante en cuante a la definicidén de! tipo de -
material explotado en la cavidad y el que lo’sobreyace, siendo éstas las arenas (pumiti-
cas y azules), y el material sobreyaciente un conglomerado fuertemente cementado al -
cual le sobreyace un limo arenoso de color amarillo interceptado por bandas de carbona

to de calcio.

<) PATRONES DE EXPLOTACION.
La forma de explotacidn de la cavidad no obedecid a ley natural aiguna ni a un -
proceder ldgico, sino tan sdlo a explotar los mayores volimenes posibles del material -

4 costos menores utilizando herramientas manuales.
d) FORMAS GEOMETRICAS PREDOMINANTES.

La geometria de las secciones de las galerias, predoming la de forma rectangutar
en estado natural y cn zonas alteradas por migracidn y «colupsos de bdveda es de forma

semicircular o abovedada.



- e) ESTADO DE INTEMPERISMO DE PAREDES Y TECHOS.

Las paredes y.techos se. encuentran altamente intemperizados debido a diversos - -
-agentes atmosiéricos, asi-como a las descargas de. aguas- domiciliarias conectadas a la -
cavidad.

1) .MIGRACION..

Este fendmeno consiste en-ei. desprendimiento progresivo de particulas de la béve-
da y muros, haciendo que avance hacia arriba -y lateralmente,: accién que con el tiempo

pueda manifestarse la cavidad en la superficie, y en este' caso sélo existe en algunos -—--

rarmales en forma aislada..
g) ZONAS.DE COLAPSOS.

Los. colapsos se presentan en las zonas donde existe descargas directas de aguas -
-negras, asi como infiltraciones, ader'nas de gue al conjugarse con cargas de transito es
sumamente- inestable' la bdveda, desprendlendose en blogues. de grandes dimensiones y - -
poniendo’ en pehgro la establlldad de las edlflCaClOnES y por ende'la integridad fisica de

moradores y transetintes:

h) MANIFESTACION: DE FISURAS Y FRACTURAS. ~

Se verificé con especial atencién en las .paredes y .bévedas, .observandose estas en

zonas préximas a caidos ¥y €n estos mismos.
i) FACTORES URBANOS EN LA CAVIDAD.. '

Esto se refiere a la degradacion directa del hombre, "modificando las condiciones

iniciales*de alteracién hecha por é1 mismo.
j) POSIBLES  TRAYECTORIAS.

La. localizacién de otros sitios adicionales de-comunicacién interna, .mismos que -

posiblemente pudiesen estar obturados, ‘para lo.cual se procedié a revisar-los lugares - -



donde. existe basura, material producto de construccién,.mums de mamposteria y de -

costales,- asi como zonas de casdos o .derrumbes, que impidan el transito Yy reconoci- -

miento del total de-su desarroi[o, Y para -éste caso se indica deb:damente en el plano-
en. planta de la cavidad JT- 0f.

k): UBICACION:DE ZONAS INESTABLES QUE PUDIESEN REPERCUTIR O MANIFES -
TARSE EN- LA SUPERFICIE. -

Es la definicidn de sitios que se manifiesten, en’la superficie,. como pueden ser;

17

la aparicién de alguna cimentacidn, losas de: pisos de las conétrucciones, asi como la -

prolongacién de agnetamlentos hacia arriba que. pudiesen manifestarse en la superficie,
provocando alarma de moradores.
-Toda. vez concluida la exploracxon de la cavidad, 'se procederd a reahzar Ios tra-

bajos de topograﬁa correspondlentes



~

CAPITULO 11I. TOPOGRAFIA Y METODOS.DE TRABAJOQ.



Ill. TOPOGRAFIA Y METODbS DE- TRABAJO.

En este capitulo. se menciona la metedologia empleada en los levantamientos topo

graficos practicados en la cavidad y en la superiicie, asi coma el equipo empleado.

OI.1.. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CAVIDAD.

Para ééte_ _levant‘amiemo.topogréfic_o se Iempleo un teédoli‘to marca Wild con apro-
ximacidn de- 15", se llevd a. cabo el levantamiento mediante poligona[es_ abiertas, ini--
cidndose. en uno de los accesos localizades, continudndose con- el levantamiento de los -
ejes de los ra-males,‘ midiendo seccionamientos de éstos con el propdsite de realizar los
perfiles correspondientes, ademdas se radio Y se tomé nota de los puntos de interds ta-
les como: fracfuras, migracicén, infiltracion, inundaciones,‘colapsos, rellencs, etcétera,
también se anotaron angulos horizontales, dngulos verticales y altura de aparato.

Para comprobar la lectura de los dngulos horizontales se utilizé el método de - -
"dngulos. complementarios”, el cual consistié en leer. el Vernier del dngulo directo y --
a éste se le suma la lectura del Vernier del dngulo complementario y la suma de ambos
debe ser igual a 360°. ‘

A continuacidn se presentan las planillas de cdlcilo del levantamiento topografico

de la cavidad.
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Il.2. NIVELACION DIFERENCIAL DE LA CAVIDAD.

De manera adicienal se lievé a cabo un trabajo de nivelacién diferencial en los ejeg
principales, con un nivel fijo marca Wild, Modelo N--AZ 5." estadales de precisién marca -
Wiid, este trrabajo se realizé con el Obietc; de conocer cotas de piso de la cav}dad ¥ CO--
tas de clave. . '

Dicho. trabajo se correlaciono con el resultado de la nivelacidn practicada" enel le~
_vantamiento topogratico en funcién de- los dngulos verticales 'y distancias inclinadas. EI -

método utilizado fue el de doble puesta de aparato.

A continuacién se presentan las planillas de. cdlculo..

.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA  DE MEXICO
ESCUELA WACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "“ARAGON'
LevanTamen o NIVELACION IT-01 .

Lue Am__lﬁ_l.,ALPA TEPITO ) NOJA 1 or 2
rv. uee(#) - |iee (=) coras . WoTas
CALCULOS OF LA PRIMER
52 2.033 9%8.613 ! 94, 580 PUESTA DE APARATQ
33 2.02% 99,944 0.693 97.920
54 2.179 100. 469 1.654 98.290
PE] 1.643 99,283 2.829 97.640
59 1.643 99.713 1.213 | . 98.070
60 &.759 103.349 1.113 98.600
64 3.048 . 105.999 0,398 | 102.95]
65 2.947 108.049 - | 0.897 105.102
66 6.020 107.673 0.39% 107.653
69 . 2.426 107.178 2.92] 104,752
70 1.107 106.07!
69 0.24] 104,993 . - 104,752
80 0.67% 104,8]8 0. 85] 104,162
81 1.650 105 882 0,58 1 104,232
82 j 2.470 103.412
20 1.433 105. 575 104,142
78 1.736 105.717 1.59% 103,98]
74 1.235 106.037 0.915 104,802
7T 2.219 106.642 1.614 104. 423
67 1.390 103,252
2l 2.172 106,595 104,423
73 .| 3.106 -] 109.058 0,643 105.952
~75 - 3.104 105,954
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UNIVERS!DAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICOD
ESCUELA NACIONAL DE E£STUDIOS PROFESIONALES "“ARAGON"
cevantasmiento.. NYELACION J-0)

Lveam- JALALPA TEPITO WouA_2 o 2 _
P v. Lec.(+) ree.(=)| covas NOTAS

CAFCIIIOS DE. LA SEr[IA

52 1.993 98.573 96.580 | DA PUESTA DF APARATO

53 - 2.071 99.493 0.651 97,922 i

54 G.274 9%.565 1.762 98.291

49 £.601° 99.242 0,924 97 . 841

59 0.958 99.G29 1.171 98.07]

60 4,957 103. 558 g.4281 9% 401

64 2.801 105,750 0. 609 102.949

65 2,745 107.845% 0.650 105,100

66 0,975 108.625 0,195 107,650

69 2.526 107.277 1. R24 104 751

70 1.207 106,670

69 0.208 104.959 . 104.75]

80 0.833 105,024 0.818 104.14)

g1 0.533 104, 764 0.793 104,73]

82 - 1.353 103.411

80 1.563 105.704 104, 14]

73 1.664 105.645 1,723 103.981

74 1.698 106.499 0.844 104.80]

71 1.180 105.602 2.077 104,422

67 : 9.35) 105,251

71 2.126 106. 548 104,422

73 2.148 108.102 0. 594 185.954

75 ) . 2.146 105.956




IL.3.. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO SUPERFICIAL.. ~ -

E! levantamiento’ topografico superficial se llevé a- cabo empleando un tebdolito mar

ca- Wild con aproxima‘c'ién de 15" y cinta métalica..

_Una vez concluido el 1evantam1ento topografico de la cavidad, se procedié a el le-
vantariento topogrifico supert1c1a1 rel procedlmlento utilizado” para obtener la informa--
cién cons:sno‘ en hacer estacién en cada.uno.de los puntos colocados en las calles pente
ricas y en el drea de mtluenc1a al ‘desarrollo de la cavndad, tomando en cada estacion -
de-la polxgonal como datos de campo, la_altura de aparato,. la distancia. inclinada medi-
da con cinta, angulos-horizontales y éngulos.vex"ticales para obtener las d.istancias verti
cales'y los desniveles; con' los datos de- la.cavidad y de superficie fue posible conocer -
los espesores de- la. béveda,. también en cada estacién de la poligonal se radiaron todos -
los. puntos—deﬁ interés como son:-esquinas de las-manzar\as,..:registros dé» agua. potable,. po-
zos-de- visita; registros de teléfonos de méxico, casetas teleidnicas, postes. de redes elec
tricas y postes de redes telefdnicas.

-Posteriormente: se procedid a delimitar los predios, midiendo en cada uno las dreas
libres,. regist'ros 'de . aguas negras,,i:isternas ¥ tdmas .de agua potable, asi, como ar;cho -
de las banquetas, todo:esto.en las manzanas afectadas por la cavidad.

A continuacién -se' presentan 135 planillas de calculo.

37
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UNIVERSIDAD. NACIONAL AUTONOMA OE ME X1CO
ESCUELA NACIONAL DE ESTULDIOS PROFESIONALES “ARAGON'"
- Levantasmiento: —TOPOGRAFICO EN SUPERFICIE
Lueap: _JALALPA TEPITO woar_ L _or__ 4
EST| P.v.-|] AN, HOR. ANG. VEHiK [+ N ] O.H bH COTAS - MOTAS
~ LI} L 2! 1] L
B 1,38 9776
A 00 00 28 4% 45 5.3 1 45.92]2,39] 9715
Cc 1w 55 10 |95 ® o 45.77 | 45.58%2.7 | 92.02
1 33 47 0 1ol - ESQUINA
2 25 35 15 7.05 ESQUINA
3 w6 m 18.63 QUIEBRE
B o W 147 .
D lles 20 35 | 2 50 IS 49.58 | 4952 10.98 1 91,04 . .
1 63 30 0 10.30 ESQUINA
2 107 29 15 10.72 ESQUINA
3 258 45 00 2.20 PARAMENTO
D _Ic 00 m .48
E 1221 23 45 | % 22 0 12.65 | 12.57 | G.06]  91.10
D oo oo A8
E 7l 13 o |2 06 | .72 120528592 954 | BOCAMINA
G, 7 »® w |88 17 83,22 1632 | 33| oz
1 63 44 00 7.30 ESQUINA
] % 45 19 8.05. ESQUINA
G |E 0o W 1.4%
H J188 05 5 |97 11 .45 [ 2.27 }-1.37] 9310
1 08 13 " 8.85 PARAMENTO
H |G W 00 1.6
1 8011 0 |7 % 2 28.12 | 26.88 | 8.21] i01.31
1 6 4% 30 |79 11 i5 1210 [11.89 | 3.73] "~ 96.%83 ESQUINA
2 03 48 15 |76 w @ 13.88 [13.51 | 4.65] 97.75 ESQUINA
3 2ot o |7 2 @ 146,70 | 14.35 | 4.631 97.73 MURO
4 68 57 15 |77 35 % 15,00 [13.67 | 5.47] 97-57 | MURO
- 5 P w0 2.60 ESQUINA
6 19 -50 00 6.46 QUIEBRE
7 o 28 45 . 21.80
T H 0 00 1.46
K] 78 11 15 % B D ¥.E {5930 | 10517
1 | 0 0 1.49 :
L~ JI72 00 30, | % 51 00 23.25 | 3.2 | 2.77] 167.%%
1 43 46 (0 6.40 ESQUINA
A 137 % 00 7.25 ESQUINA
3 P10 » 30 6.45 ESQUINA
s FZIFED 5,72 ESQUINA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICQ
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDICS ' PROFESIONALES '"ARAGON"
LEvaNTaMiEnto; TQPOCRAFICO EN SUPERFICIE
wear: JALALPA TEPITO HOJA 2 bE 4
EST|P.V.| ANG, HOR. | AmG, vEaT.| & { p.1 oM Jon:| coTas. NDOTAS .
. - al U w
L 13 o 0 1.48
Rt 177 31 15 8 13 0 4078 1 s0.76 | 2.74) 11068
] 221 58 1 u.75 ESQUINA
2 287 % 00 3.65 ESQUINA
N L o oo 1.4%
M 182 03 30 %N N w 46.23 | 46.23 ] 0.78] 1ll.4¢
M N 00 00 1.46
P | 91 33 15 88 50 45.50 Y 45.649 | 2.39] 113.85
I 76 47 0 3.81 ESQUINA
2 162 ¥ oy 11.65 ESQUINA
3 202 % 0 12,18 ESQUINA
4 281 42 0 4,63 ESOUINA
P M 00 o .49
8] 177 9 15 87 03 U6.75 Ju6.69 | 0.91| 114.76 : !
1 37 42 00 3,22 ESQUINA
2 157 32 £.03 ESQUINA
31238 3% 11.30 ESQUINA
4 2B 54 3 10,10 ESQUINA
O 1P 0o o 1.30
Q 18] 03 00 88 2 W 53.44 | 53,43 | 2.55) 117.31
1 51 46 00 2.25 ESQUINA
Z 535 00 .13 ESQUINA
3 [169 2 oo 10.20 SQUINA
4 237 21 % £2.10 ESQUINA
5 Z78 51 17,30 ESQUINA
R 96 46 U5 92 3 48.25 (43.20 L0.671 114.09
Q |0 00 00 HES
5 201 4 0 9l 58 20.60 |20.59 | 0.74f 118.05
1 1322 00 /.32 ESQUINA
2 113 4&8°00 2.63 ESQUINA
3 26l 5% 00 8.70" ESQUINA
4 1368 49 .75 ESQUINA"
s g 0m X0 1.48 : '
T o 06 00 90 I8 45 26.85 126.85 | 1.18] 119.23 .
T ‘S 0 0o 1.47 )
U 109 41 30 93 56 00 51,29 151,17 b2.05] 1]7.1% - "~
! 48 18 0 4.33 . . | ESOUINA:
2 171 48 30 4.9 ESQUINA
3 |23 51 m 19.83 ESOUINA i
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICC
ESCUELA HNACIONAL" DE ESTuUDIOS PROFES_IOMIALES “"ARAGON'""
cevanramenro: _ TOPOGRAFICO EN SUPERFICIE :
_wuean._ JALALPA TEPITO T wouA—_ 3  ge_ b
est|pv.| ano. noh. | ane, verv.| & | o1 OH |oN | coTas NOTAS
: - o s M
14 N7 25 0 R EEY ESQUINA
G |T 00 o 1.45 -
vV 15% 35 0 |10 27 o 13.05 { 12.23 } 3.91] 113.27
1 208 44 00 4,4] ESQUINA
2 127 45 00 7.62 ESQUINA
v lu 00 00 1.47 -
o ly T2 17 o7 o m 16,73 § 14.91 § 6.29] 106.98
Y |v 00 00 1.48
A L1323 45 1112 % 3 2466 1220 983 9715
Ay 0 00 m 1.49
B 163 0% 30 45.93 | 45.92 %.76
C | B, 0 00 00 1.47 :
1. 129 5000 [ 05 ¥ m 22.92 | 8.78 | %.32] 9.3
1 [C 0 00 00 1.30
11179 4z oo |15 o0 2.9 |21017%] 109.73
1 {1 o000 o - 1.%
B9 30 00 (10 0 m 27.5% |z7.10 | 5. %] 109,31
Hmlon-1 oo m . 1.7
v {179 20 0 |07 00 27.53 [ 27,27 { 5.15] 114.46
Wl 0_00 00 1.35
¥ 178 43 o0 10l 4 QO 2279 | R A N 2200 1la.6s
v v 0 00 0 1.42 .
Q | 15 m | 027 26.68 [26.68 | 1.18] 117.31
R _|O 0 9 oo 145
X 176 05 15 |9 i0 00 61,194 7,33 106,76
X |R 0 0 00 1.41
z St 03 0.[91 2% m 5.23 1 0.03] 106.86
Al 151 &7 0 |99 20 45 27.55|27.18 J-3.06] j03.70 .
1 & 2 10 10.90 ESQUINA
Z 15 15 @ 12.50 ESQUINA
3 131 58 "0 5.66 § ESQU]INA
4 33 32 0 10.38 QUIEBRE
5 [37 3 B 37.70 GUIEBRE
Al X 0 0 00 1.4%
Bl [15% 2 15 |io0 25 15 2340 (77,93 J3.70] 100.00 ANCO DE_NIVEL
. |8l Al 0 00 0 1.45 oo
G 169 -50 00 98 02 30 45.75 [45.30 1553 9447 : -
1 117 37 0 11.07 ll "QUIEBRE
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IV.  GEOTECNIA DE LA CAVIDAD.

En este capitulo, se: mencionan las consideraciones mas importantes -referentes a -

" la estabilidad . de la ca\{.idad.'

IV.IL - INTRODUCCION.: . . -

. El honzonte donde se‘excavo la cavidad,. estd formado por un conglomerado de gra

va .y arena:color gris azulado, la resistencia . de sus paredes y pilares no garantlza la es-

I
.tab;hdad de. las bovedas, aunado a que sus secctones son amplias y tomando en cuenta la

accion-de atros- factores que’ influyen en la pérdida de la. estabilidad, como son el mtem-‘.
perismo,. migracién de ia cavidad; infiltracién y fracturamiento de bévedas, cargas de -—

transito, etcétera.

Los iactore; que.influyen en la estabilidad de la cavidad se, clasifican en tres gru--

pos:
a) Geométricos. o

"a.l.) . Ancho.

‘ :’;El anchc;-de*los tunéles es.variable, ya que, existen tramos sin soporte por medio
'de pilares- mtermedlos, con-lo cual se- presentan claros amphos. -
a.2) . Altura lere.
La altura no‘lésvcb.nstante por existir pendientes de} piso, -asi como qomos en --
las ‘bévedas, generados por. fa migracidrm, colapsos de.béved; y enralgunos casos

: debldo al grado de dxflcultad de la extraccxon y al cambio- de hechado del hori-

Zonte explotado .

b) - .Caractenstlca.s Geotecmcas del -Terreno. "

' Aqu1 nos 1nteresa eén partlcular las de reslstencm y deformablhdad ‘de los mate-
riales que -constituyen las.bdvedas y pilares, pues con el uempo d:chos mater:a—- ’

les suelen alterarse y debilitarse;. produaendose desprendlmlentos de las bdvedas -
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y pilares..
c). Agentes Externos.
c.l.) - Sobrecargas. - . . . . _. .
Las sohrecargas son producidas en la superficie por las construccxones y al au -
mentar: [os mveles de éstas, asi como. fuerzas accidentales- atrlbulbles al paso --
constante ‘'de vehiculos y- maqumarla pesada. s S e l
c.2.} Erosién e Intemperismo:"
. La erésién 'y -el’ intemperismo es. producida por el humedecimien.to a cor;secuencia‘ :
" de las filtraciones y'de:::c.argas directés de aguas negras a la.cavidad, asi como -
v ) .
por-las corrientes de- aire ‘que. se generan en los tuneles al existir ventilacidn.
c.3l) Sismos.-
No se tienen casos que 1Iustren la: influencia de sismos en el desPrendlmlento de
pllarES y- bévedas. en la cavidad, sin embargo, en cada movimiento telurlco, es
de suponerse- que exista una fatiga relativa de los materiales constitutivos.
Estos factores resultan- determinantes en el proceso de alteracién de los pilares

Y bovedas, tornandose mas ‘critico el. grado de pellgro cuando la .accién de di- -

" chos factores son permanentes. .- - - ' : " .

IV.3.  MIGRACION DE LA'CAVIDAD. . . -~ ..

La migracidn &5 el desplazamiento o ampliacidn de la cavidad-hacia la superficie,
generalmente- en forma de arco, causado por la desmtegrac:on progreswa ‘de la boveda.

Este- ienomeno adquiere gran m’:portanma debldo a que la cavidad se encuentra en
un materla] ‘deleznable (grava y arena), el cual se acelera al sufrxr alteracmnes provoca
.das. por las acciones comentadas en el subcapitulo anterior; por. lo tanto’para evaluar la
altura que la’ cavidad -puede alcanzar por mlgracmn, partlendo de - que el -material des =

_prendido, queda en el Jugar donde cae, de acuerdo a los sngunentes dos métodos: de célculo,

s

w.3.1. . METO_DO DE LOS PESOS YOLUMETRICOS. = -~ * Lo
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La altura que puede alcarzar la cavidad por migracidén para este- método se estima

por la siguiente expresion:

h=H (¥ )
H- W
Donde
h= -altu;a totzl de la migracion...(m)
H:  altira libre de la cavidad original. (m} :
. 'peso volumetrico del material que forma fa bdveda en estado natural. (t/m3)
:“1 = peso’ volumérrica def material desprendido.: (t/m3)

Analizaremos la migracién en las zonas criticas de ia cavidad.
Ejemplo:
Tenemos que los pesos volumétricos de los materiales son W= .60 t/m3, - -

W= 1,20 t/m3 vy H= 4.65 m..

Calcular la migracién de la cavidad ‘en la estacién 34,

h=H : H

[T R
- h=(4.65 m) ( 1.20 t/m3 ) - .
1.60.t/m3 - 1.20 t/m3 - '

h= 13.95 m,
El espesor de la bdveda en ésta estacwn es e= 6.8]1'm., por lc tanto h>» Z ,

lo que stgmﬁca que la migracion se mamiestara en la superfme gt

De las zonas analizadas, los valcres chienidas se registran. en' la sigutente tabla.




8 1.20 160 4.16 i2.48 5.30

2 " Coors 390 11.70 13,26

14 " " 4.10 12.30 8.79

3m " " 4.50 £3.50 14,437
8 " » R 12.45 6.65

s . B 4.20 12.66 124
4y ' - " e 13.95 7.02

66 " 3.50 10.50 3.31

82 . T : 3.25 9.75 10.00 .
83 B e 5.00 15.00 - 9.83
73 " " " 3.20 9.60 - 8.03"
76 ' " 2.20 6.60 - 6.81°
62 - wo n 2.80 8.40 (0.14

55 " o " 3.15 9.45. 4.38

16 no o 5.40 16.20 8.53

- - De los valores registrados en la tabla anterior, se deduce que en-las estaciones --°

donde h == Z. la migracidn se manifestard en la superfécie (Figura No: 5) y en las. --

" estaciones donde h << Z significa que la cavidad se autoseilard por ‘abundamiento {Fi--

gura No. 6}.

5

45

[P
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- H . H

Figura. Ne. 57 h =>Z, la cavidad ' T ~ Figura No. 6 h~==Z .,

se manifestard en la superficie.. la cavidad se auto sellard

por. abundamiento.
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Iv.3.2.  METODO DE LAS SECCIONES.

En este.metodo intervienen djferentes parametros qgue dependen de la seccidn rans
versal de la cavidad "A", ‘asi como dlferen'es coeficientes de abundamiento "K", parrien
-do de que eJ ‘material -derrumbado queda donde cae.

La cawdad se localiza a na profundidad Z. , con respecto al 'nivef del terreno -
natural, v a-upa aitur_. h, cuyo volumen por ‘unidad de longi tud valga Vx + 8NTONCES ~w
;v'l = Vli'. el volumen de la rawdad en el paso I es por definicién “su. volumen inicial..

'(Fig_ura NG. 7) -

: N.T.N. ' .
T WTRSTK RV ALY NI NS TR ////\*( T NYZANYZANE
z . 2
o
; .
z J H
I
" "Vv o1 ‘ .
l % '~ ‘ PR
7 PASO T - . B . PASO 2 2N T Z<H PASO. 0

Figura No, 7.- RébfeSehtacién gréfica de las diferentes etapas de migracion de la cavi-

dad .'




De forma empirica se. determina que

de. una. masa de. toba;. su techo adquiere- le‘ forma de una béveda falsa,

tra en el paso.2. Si no existe un proceso

al.piso de la: ;:avidad,' ¥ su nuevo velumer

V2= Wi + vd -

El volumen caida "Vc", estd relacig

-acuerdo a la siguiente expresién: - -

' Ve = KVd
Donde:- .

K= al. coeficiente de abundamiento ¢

por-lo tanto.

V2=Vi-+ vd
pue;to~qﬁe I-K sera siempre un nimd

V-2=IV]
de:lo anterior se deducen tres hechos
1.- El‘derrumbe de‘ia cavidad acorta
2.- El centro-de la cavidad se migra
3.- EI volumen de la cavi&ad disminu

Donde:

A V = Diferéncia de

Si éste proce:r»o se repité, el.v;alumen

¥ cuando la suma de los incrementos de la
que-

Z. En este caso tenemos que Vd (K-

con Hj; es decir,

nado con el.volumen derrumbado "Vd", de - -

Jel material que forma la.bdéveda de la cavidad

43

cuando. la cavidad sufre un derrumbe dentro -

COMo se mues--

capaz de ‘transportar el material que ha caido

S€ expresa como:

V¢
\

{1-K)

ro negativo, resulta que:

evidentes:
la distancia Z.en Ah.
hacia arriba

een VI - V2=AV = Vd(K-1)

volimenes.
de la oquedad puede llegar a anularse siempre

altura de'la cavidad Z A h =H resulte menor-

)..

Vi- , donde Vd es el volumen asociado -

Vd = £ (H)-= Vi /[

(!(-l)

Mediante la ecuacién anterior podemos ligar la altura potencial de la cavidad "H"

€on su tamafio inicial y con una. sola propiedad geotécnica del material del-techo, que
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es el coeficiente de abundamiento ‘del material al derrumbarse "K". Toda vez conocida
H, es posible determinar si la oquedad se autosellarda mediante el procese de derrumbes

" sucesivos { 2 == H), o bien se manifestard.en la .superficie (* 7 <= H). {Figura No. 7)
La térmula F(H)="Vi / (K-1), 1ambién se escribe como: H="A “h/ (K-1)
Donde;

A=-  Pardmetro que depende de la forma.de la seccidn transversal de la cavidad.: *
por lo tanto, tenemos que;

C

Al (K-1)

los valores de A,.K'y.C se dan en las slguienfes tablas;

" FORMA DE LA - A o VALORES DE K°
=--3EGCION © 0 ccitesmmzeen -
Rectangular = 2,00 . - o . 1.20 1.80

. Sémicir?ular. 1.57 ' o 10 2.00
Paraﬁo’l_ica ‘ 1.33 . : [.60 ==
Triangular 1‘.‘00

VALORES DE.C ..~

.o - 5.00 : Syt 250 . 2.00°
: 7.85 0 3.93 2.62 1.96 s
6,65 T, 333 o222 o oLesT 1,33
Cso0 T a0 aier 1.25 - 1,00

ot

La altura potencxal de migracién que puede a!canzar la cavidad; se abtiene con'la-

51gutente expresion sxmpllflcada
H=c¢c h )

como: ejemplos tomaremos las zonas analizadas en el subcapitulo- anterior.

Calcular la altura poten<:1al de mlgracxon de: la cavidad en la estacién-34, conside- -

PN



rando la forma de la seccién.
a) f’arabélica‘.:
= - b) Tri.e';ngulati..
Q). Dande: T A 2133, K.=1.40, h = 6.65 .
e . LAY (K-1)-=-1.33./ (1.40 - .1)
C= 33

CH=c¢h= - (3.33) (4.65m.)
H= 15,48 m.. :

b): Donder: ° A= 1.00, K< 1.40, h= 4.65 m. . -
€= AJAK-D = 100/ (140 - 1)

c- 2.50
"H: ¢ h= (2.50) (4.65 m.) .
H= . 11.63 m. .

)

en los incisos anteriores. 2 e= M, por-lo tanto la. migracién de la. cavidad se mani —-

festard.-en la superficie:

Los valores- obtenidos de las zonas analizadas se registran en la siguiente tabla:

50
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ESTACION

SECCION. A

e
38
N
49
66

82

‘831 B

73

76

62

Cossie

RO TN e TN DR TR TR T e e TR TR O N T

"
"

"

4.20

465

3.2 ‘

5.00

3.20

2.20

- 2.80 -
3015

Cswup

1453

6.63

1.24

10.00

9.83
- 8.03

¢ 6.8l

. 10418

8.53,

51
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En ‘el método d_é las secciones se tomaron Gn.icalxmente las de forma barébéli.ca y -
tr.i.éngular, ya. que ‘son_las formas- que presenta las bévedas de las zonas analizadas, de
los valores oEteqidOS se-deduce, que la' migracidn se manifestard-en la .sup;er{ic_ie - ==
(Z: =< H),. aunque también se,'adtosellaré.por'abundamiento ( Z.>>H), si ho existen -
' agentes atmosferlcos capaces de: transportar el material que ha caldo en el pnso del - -

tunel, de lo contrario. se presentara la’ depresmn en la superficie.

TIV.3.3. cot;nlisos DE BOVEDA. " o T

El pehgro de que se present;an colapsos de las bdvedas en la cavidad.es alto, dada
la poca prnfundead a que se encuentran los tuneles explotados, aunade al incremento de
esfuerzos producidos por sobrecargas provenientes de la"superﬁcie, fuerzas accidentales,
por la d1sm1nucnon Q perdxda de_la resistencia- al corte de la seccton dela béveda, oca-
. sienada.por la. accmn de otros. agentes externos. - - ‘

Por tal- motivo si la accion- de.. dxchos agentes €s constante, el grado-de peligro au

mentard -con el- .transcurso det t1empor.

- Dada 1a.com§lejidad,- costo y- tiempo, para.poder determinar los: diferentes factores

actuantes, los intentos tedricos que se. realicen- deben ser sencillos y confiables.
_Bajo estas cdnsideraciones.y tomando en cuenta que el material que’ constituye la-

béveda es un limo arenoso,. lnicamente se requiere conocer las secciones del tunel, = -

L= ancho,: hé altura libre, 7 = resistencia' a la compresién simple del méterial de la - -

béveda. 'y b= espesor de- la ‘béveda, con las graficas de las Figuras Nos. 8, 9 y 10 podre~— -

mos valorar la-carga de servicio actuante por m2. - EE . . .

" A continuacién se indican tres métodos picos: Coe

1) METODO DE COMPRESION AXIAL. - o TR
La bdveda de el tunel ‘tiene.una seccidn vertical cotrespondiente a-una pardbola y—
_-en cuy'os.aboyos;.la Eesist_eﬁcia_ a compresidn  axial, tiene los valores. indicados en la Fi—

o gura No: 8 -



"ARCO  PARABOLICO N EL TUNEL -

Dond9‘
b=Espesor - de boveda

h:AIturh . libre

L-Ancho de:-el. ténel -

‘F=Resistencia' en compresidn - axial

 Figura No. 8-

W ton/m

Grailca que muestra Ios vaiores obtemdc:s para la resxstencxa a compre- -

sidn axial. consnderando un arco parabohco del tunel

33
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‘2)_~:-,METODODEFLEXI_ON._ IR oo R -

_ En este metodo se consn:lera que la boveda esta trabalando como viga smeta a’ fle-

x1on, los valores son. !os que se ‘indican-en la F:gura No: '9..

r

. " ' VIGA  SUJETA - A FLEXION

1. . - ."“.Donde:
- Co 1 - b= Espesor de b-dvedd-_

L=Ancho de- el tinel
WY F =N F-Resistencia en compresich axial

7

Figura Noi'9:- Grafica gue 'muestra.los valores obtenidos para una viga sujeta a flexidn.



3) © METODO DE CORTANTE. |

En la-Figura No. 10 se muestran los valores obtenidos para.una viga trabajando -

a cortante,

20—

VIGA SUJETA. A. CORTANTE-

Donde: -
b=Espesor de bdveda
L=Ancho de el tinel

7 =Resistencia en compresion axial

Figura No. 10.- Gréfica que muestra los valores obtenidos para el caso de una viga su-- .

jeta a-fuverza cortaniec.



Los valores obtenidos de las zanas analizadas para 7

registran en las siguientes tablas.

= 50, 100 y 200 ton/m?2 se -

a1
230
67
73
64!
75
20

" 83

© 37

4,

.26

97

.66
.03
.0l
2
.59

.83

511

TABLA No. |
L Lib
6;3? 19 .
7.60  2.33
7.55 1.52
620 093
6.26 0.78
7.28" 0.91.
746" 1.73
5.85 0.61:.
7.40  0.75
5'. 70 I_. 12,

50

50

50

50 .

50

50

50

50 -

W E.S. W/F.S
79 3.0 26,33
47 15.67
41 £3.67
42 3.0 14.00
14 4,67
23 7.67
69 3.0 23.00
27 9.00
33 11.00
9% 3.0 32.00
20 26.67
51 17.00
111 3:0. 37.00
" 98 . 32,67
59 . 19.67
97" 3.0v 32.33
.8 - 27.67
50 16.67
58 3.0 19.33
21 . 7.00
29 . 9.67
133 3.0 i, 33
120 - 40.00
73 o 24.33
109 . -~ 3.0 36.33
106. - 35.33
58 E 19.33
8 3.0 29.33
.56 - 18.67
44 e 14.67

56



TABLA No. 2

METODO ESTACION b L b o w FE.s. W/E.S.
}) 8 5.3 6036 1.19 166 139 3.0 46.33
2) 113 38.33
3) . 76 23.33
D IR 326 760 233 Qo 9 - 3 36.00
2 26 Co $.67

3 _ B £3 1433
0 30 497 7,55 1.5z 0 16 30 3%.67
2) - 78 2600
3) ) 6 20.00
1) e 6.66  £.20 0.9 160 156 ' 3.0 50.00
2) ' - = - 150 : 50.00
» . I it 1 30.00
T 73T 303 6.26 0.78 100 150 3.0 50.00
2) o ' 150 ' 50.00
3) : 128 42.67
0 ©oest 861 7.28 0.91. 100 150 3.0 50.00
P : 140 46.67

L 3) C C : ‘84 28.00
BV 75 4.32 7.6 [.73° 100 106 3.0 35.33
2 . ' - o ss 19.33

T A 53 _ 17.67

i 20 9.59  5.85 0.6l 100 150  3.0° 56.00

- A : 150 50.00
. . o “132 N 44.00

- 8 '9.83 . 7.50 0.75. 100 150 3.0 50,00
rJ I o 156 S 5666

Sy A 109 36.33.

0 - 37 5.1 576 102 1o 143 3.0 47.67
2 ' : : ' - 112 . 37.33
3 - ‘ R 70 : . 23.33



METODO

TABLA No. 3

ESTACION® L L/b
8 5300 6.30 1.19
21 3.26  7.60  2.33
23" 497" 7.55  1.52-
67 6.66 620 ' 0.93
73 $.03 6526  0.7%
64! 8.0l 7.28  0.91
75 4,32 7.6 ' 1.73

20 . 9.59°  5.85 0.6l
83 9.83 - .7.40 0.75
- ) :

37 5.11 5.70 1.12

-

200

200

- 200.
200.
2007

200

200

200

200 -

150

145.
L4 -

150
150

150

150
156

150

150

150 -

150
150

SR IR
107

150

£50

150
150
156G

150°
T t50

150
- 153G

38
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De l.os valores. reéistrados en las tablas |, 2 y 3 se deduce lo siguiente: en la tabla
No. 1 para 7 = 50 ton/m2, la béveda de la cavidad fallara. por coriante cuandol /b sela 7
menor a. 1.30 m, asi mismo la falla por flexidn se dard siL/b e's m.ayor o. igual a 1.30 m.

. En la tabla No. 2 para [ = 100 ton/m2, la béveda de la cavidad fallar por cor
tante cuando /b sea 'menor a 1.80 my, y sivéste valor es mayor o iéual a. 1.80 m. Ia -
falla se presentard por flexién. En la tabla No..3 para =~ = 200 ton/m2, la béveda -- .
dé la cavidad Iallarﬁ por cortante.cuando /b sea menor a 2.10 m, en.caso contrario la .
falla serd por flexidn, en ésta tabla se aprecia que en-la mayoria..de.Ias.es.taciones-ang
lizadas se obtienen los valores maximos de las grdficas, por.lo que no existe fallamiento:
de su bdveda, ya que la resistenc_ia a la compresion simple del material constitutivo es --

" capaz de ‘soportar los esfuerzos actuantés.':

De las tres tablas analizadas se confirma que la .boveda.de la-cavidad fallard por -
cort‘anté y flexidn, ya qué el subsuelo no es apto para soportar. este tipo de,.ésiuerzos y
por lo tanto el colapso. de béveda se presentard. cuando la carga de servicio actuante’ - - -
sea: rebasada. -

La falla por arco parabdlico no se presenta,. debido a que- teoricamente las Eargas
actuantes son trasmitidas a los‘ apoyos de. la. béveda, siempre y c_uandol la seccidn de los -
tuneles sea paraboiddl. . '

Témando en consideracién que existen filtraciones en la cavidad y otros agentes---
externos que favorecen la inestébiiidad de ésta, es'conveniente utilizar un factor de .se-
guridad comprendido entre 2.0 y 3.0, con lo que la carga de servicio actuante decrece

considerablemente.



CAPITULC V. METODOS DE REGENERACION.
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V. METODOS DE REGENERACION.

En este capitulo, se describe la metodologia utilizada para esiabilizar los tuneles

de la Cavidad C-JT-Gl," en Jalalpa Tepito. -
V.I. INTRODUCCION.

La eleccidn de los métodos a- utilizar para la regeneracion de la-cavidad,’ dependié
de los resultados obtenidos y que se desarrol]arc;n en el tema anterior, .ademds de las -
condiciones en superficie del area afectada por fa cavidad, por lo que. es-importante - -
. analizar- cuidadosamente el aspecto e(‘Ol’\OITIlCD, para evitar gastos.excesivos de la obra,
pero que se cumpla con el objetivo principal. deestabilizar y devolver ' las caracter:stlcas_

pro_plas al .subsuelo’ que tenfa antes de ser explotado.
V.2. METODOS UTILIZADOS EN LA REGENERACION.

Perforacion de Lumbreras en forma- mecanica y |.'nanual, relleno’ compactado, relle:
no. masivo de costaleras y vaciado- de mezcla fluida ‘por gravedad.

Se~ ehgleron estos . metodos de regeneracnon, ya que la superficie en e[ area.afecta
da por la cavndad se encuentra totalmente urbamzada ademds de existir flujo.vehicular -
y peatonal continlo en la via pulblica,. alojdndose dwersas ednf:cac:ones, y dada la profun .
didad a que se encuentran los tuneles,. asi como -sus diversas:secciones y alto grado de
ine.stabilidad que presentan. Con los cuales se cumple el ob}'etivo trazado, evitande. pro- -
" blemas generados por cortes de transito vehlcular, peatonal y por ende con los res:den—— '

tes de la zona y aledaﬁas
PERFORACION DE LUMBRERAS (EN FORMA MANUAL Y MECANICA.).

- Se llevaron a.cab'o estas actividades en las zonas:favorables para introducir los ma -
teriales. que se utilizardn en los traba)os de regeneracidn, as: como para realizar los ten

didos de iluminacidn..
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RELLENQ COMPACTADO.

Toda vez. seccionados los tuneles y de haberse retirado los deshec.hos urbanos, asi
como - demolerse los bloques EXlStEntES producto de colapsos, el material se transportard .
y ser tenderd en capas acorde a las eSpecnhcacmnes, reduciéndose el txrante libre de la :
cavidad, deblendpse-ge_nerar pendnentes y canales-iavorables para proseguir con el vacia

do de mezcla por gravedad.
RELLENO MASIVO. DE COSTALERAS.

Eite método.se realizard para ‘delimitar dreas de influencia. de lumbreras, con --
los cuales se wverificard: el comportamiento de' fa mezcla, asi como-de comprobar que el
tirante libre entre el piso- del telleno compactado y clave o techo del. tinel sea cubierto

en su totalidad:
VACIADQ DE’ MEZC-LA.FLUIDA POR GRAVEDAD. - -

" Toda.vez concluidos. los trabajos ‘anteriormente descritos, se procederd a vertir la
mezcla desde la. superficie a-través de la lumbrera, encauzdndola hacfa las zonas proyec

tadas acordes al Programa de Obra. ,

V.3, ESPECIFICAC]ONES. GENERA].E_S DETC-ONSTRUCCION.

A PERFORA.C[ON‘ DE LUMBRERAS. - . = row

A.l. P_‘ERFc'JRAci.on DE LUMBRERAS l.)_E O % cma. CON EQUIPO MECANICO.

1) | EJECUCION. " . . 4

)

" De acuerde a el levantamiento topografico se realizé un andlisis de las pendientes
del piso de Ia cav1dad asi como de las bovedas de la misma, para programar las lumbre

- ras en los sitios adecuadas y que éstas. cumplan con_el objetive de. lograr el Ilenado total
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de ‘la cavidad.

La superlﬁisién seflalard a la contratista sélo una vez la ubicacién de puntos e in--
formaré la profundidad a que deberd perforarse de. acuerdo con los planos que le sean -
_proporcionados, asumiendo a €sta la responsabilidad total de ejecutar las perforacicnes en
dichos puntos.

La contratista deberd hacer la seffalizacién necesaria para mantener la ubicacidn de
los puntos, . procurando que los seflalamientos sean los adecuados para-evitar cualquier --
desplazamiento, en caso de destruccidn de los seRalamientos, .su reposicidn inmediata se
rd por' cuenta' de la contratista, verificada por 'la supervisién.

Para la perforacidn de las lumbreras se deberd.tomar en cuenta, .la red de surni -
nistro principal y domiciliaria de agua, de captacién de drenaje principal y .domiciliaria,
de teléfonos, cableado aérec de lineas eléctricas y telefénicas, ademds de otros tipos de:-
cbstdcules que dificulte la. operacion y el acceso del equipo “a- emplear, - por-lo que se de
. be considerar el tipo de equipo de perforacién propuesto. Para estas lumbreras se utiliza -
rd equips mecinico tipo Caldweld ‘o similar. a. las  profundidades indicadas.

En caso de que el .material producto de-la perforacién sea apto.para el compactado,.
"se podra emplear parla éste fin, debiendo reponerlo al 'tinal .para el rellenc de-la lumbre-
ra, de lo contraric deberd retirarse a‘un lugar apropiade y.a una.distancia no mayor: de- .
20 metros. -

En. las lumbreras dond;: existan suelos_éoi‘npr‘esibles se chnstrujra'n. lﬁs obras necesa-
rias para evitar aerrumﬁes, para lo cual 'se colocaran ademes de madera, metalicos, de

concreto, etcétera, troquelando a presidn los paramentos y acufiandose apropiadamente.

2). MEDICION PARA FINES DE PAGO. - ' : '

Este pago se hard por metro lineal.

3) CARGOS QUE INCLUYEN EL P'REC]O' UNITARIO.

La excavacidn. propiamente dicha.
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La,rentaﬁel equipe, herramientas, maquinaria y-accesorios necesarios para la per -
foracion. . .

Todos los fletes, maniobras y acarreos necesari.os del equipo, herramientas y ma-
quinaria a emplear.’ ‘

Reileno-posterior de’las lumbreras con material pt;oducto de- excavacion.

El .costo de.los materiales :y mano. de obra necesarios para la ejecucién del concep -
to 'y obras de proteccién que proponga el contratista y apruebe o indique la 'supervisién.

La limpieza y retiro del material .sobrante. y~desperdicio del lugar"d;e ia obra.

Todos los cargos indicados. en el contrato.de-obra y que no se mencionan en estas

especificaciones.

A.2.  PERFORACION - DE LUMBRERAS EN FORMA MANUAL DE. 1.00:x 1.20 ME"l'ROS,

1) EJECUCION.

De acuerdo a el. levantamiento- topografico se realizé un andlisis de las pendientes
del.piso de la cavidad, .asi como-de.]as bdvedas de la misma, para programar las lum-
breras en los. sitios adecuados para.que-estas cumplan con el cbjetivo de lograr el llena
»do total de la cavidad. - - 2o v e

La supervision ‘sefialard a la contratista sélo una vez la ubicacién de -puntos-e-infor— "
mard la. profundidad a que deberd perforarse.de acuerdo con los planos que ‘1e sean pro-
porcignados, asumiendo a ésta la resﬁonsabilidad_total de-ejecutar‘laé perforacicnes en - -
dichos puntos. . . . . . B o

‘La centratista deberd hacer la. seﬁallzacmn necesaria para mantener ia ubicacién -
de los puntos, procurando que lo:—. seffalamientos sean los adecuados para evitar, cualquier
desplazamiento, en caso de destrucc:on de 195--seﬁalam|entos', su reposicién inmediata --
‘serd . por cuenta de la contratista, verificada por la supervision. l

Para la. perforacién dé las ldmbreras se debera tomar en cu'eﬁta, la red de sumi -

nistre principal y domiciliaria de agua, de captacién de drenaje principal -y domiciliaria,



64

de teléfonos, cableado aéreo de lineas electricas v telefdnicas, ademis de- ctros tipos -
de obsta’cuiés Ique diﬁcult.e la operacidn y el acceso del equipa. a emplear, por lo que -
se debe considerar el tipa‘de equipo de perforacidn propuests.

En caso de que el material producto de la periorac_ién sea-apm'para el compacta-
do, se podra emplear para éste fin, debiendo reponerlo al final para el.relleno dé la lum
brera, dello contrario -deberd retiracse a un lugar apropiado y a una distancia no mayor‘
'de 20 metros. . - )

En las lumbreras donde existan sueios compres:bles se.construirdn las obras necesa
rias para evitar derrumbes, para lo cual se cotocaran ademes de' madera, metalicos, de
concreto, etcétera, troquelando a presion los parémemos y acufandose aprapiadamente.

La perforacién se realizara .de preierencna con pistola.rompedora eléctrica portatit;

_con barreta. pico, pala, cuﬁa y marro.
2). MEDICION PARA FINES DE PAGO.
Este pago.se haré.;;or metro lineal.
3. CAR.GOS QUE lNCLl‘iYEN-EL PRECIO- UNITARIO.

‘ La. excavacién propiamente dicha. .
La renta del equipo, h'érramienta;,,'méquinar]a ¥ accesorics necesarios para la per '
foracidn. .

' Todos los fletes, maniobras y acarreos necesarios d_el.equipd, herramientas y- ma—-
quinariaa emplear. - : . . :
Relieno*posterior.de las 'lumEreras con material produc‘to.de la excavacién.

El costo de los materiales y mano de obra necesarms para’ la e]ecucmn del concep
10y obras de . proteccidn que proponga la- contratlsta y apruebe © indique la. supervisién,

La limpieza.y retiro de material sobrante y desperdicio del'lugar de la. obra. . m

Todos los cargos.- mdlcados en el contratc de obra y que no _se mencionan en estas,

especi fzcactones o ' : ‘
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B. RELLENOS.
B.1. RELLENO COMPACTADO.’
1). © MATERIALES..

Para el relleno' compactado - se..suministrard.una toba volcénica arcillosa, con ef -

minimo de rfragmemos mayores a 2%, disgregada, libre de basura.y materia drgdnica.

2). EJECUCION.

Para lleve_xr'a‘.'cabo los trabajos -dél .relleno compactadé, se suministrard el material
por las lumbreras perforadas, vacidndolo directamente cuando sea. posible, de lo contra-
rio se tendrd-que traspalear. o carretillar. .-

Una vez que el material fue depdsitado en la lumbrera,. se- carretillard éste a los
diferentes tuneles, tendiéndolo en capas de 20 cms. ; con -el grado- ptimo .de humedad,
posteriormente “se compactard ccm- pisdn- manuaj hasia obtener e] grado de compactacidn
del 70 a 80%- de-la -proctor Estandar_, conformando pendientes de la plantilla hacia las -
cotas bajas.de Ios tuneles, . asi’ como canales de 60 cms:, de:ancho por 40 cms. de pro--
fundidad, el tirante libre que se. dejard. entre el piso- del réllenc compactaao y la bove

da’ de la‘cavidad, seré,de 1.50 rnetrés como maximo.
3. MEDICION PARA FINES DE PAGO. - K ‘

Ef relleno com.[Ja_F:tado-se.mediré y pagara por metro Ct:l_bi(:_‘o cempactado.
4). CARG.OS QUE-INéLUYEN EL 'PRECIO UNITARIO.

El material depésitado en la obra, rampas y escaleras de acceso, traspaleo, aca--
rrea libre a 20 metros,  tendido en capas de-20 cms.,. y en su caso, el suministro de -
dgua con acarreds o-conducciones totales, compactacién, conformacién-de canales, -alum

brado de los tuneles.
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Los materiales, mano de obra y herramientas que sean necesarios para llevar a --
cabo la realizacién del concepto.
Todos, los cargos indicados en el contrato de obra y que no se mencionap en_estas

especificaciones.
B.2. RELLENO MASIVO DE COSTALERAS.
1). MATERIALES.

Se utilizard toba volcdnica arcillosa, con el ‘minimo de fragmentos, disgregada, li-
bre de basura y materia organica.

Costales sintéticos para proporcionar. un velumen de "0.07 m3. por pieza. -

2. EJECUCION. - ;i

:

Los costales rellenos del material_especiiich'do serén colocados' traslapados forman---
‘do muros,. diques, columna.s, etcétera. En el caso de muros y diques: deberdn- garantizar
que no e.xistz.ih fugas de mezcia fluida. Lé forma en que sean colocados los costales de-
berd ser capaz de soportar empujes y presiones, se debe evitar dejar huecos que ocasio-
nen desprendimientos dg paredes y bévedas, por lo que deberan colocarse en contacto ¥y
a presidn con paredes y. bdovedas de los tumeles. = - “,“ -

En todos los casos se considerard 14.29 piezas por metro- cubico..

3). . MEDIDAS PARA FINES DE PAGO.

La unidad de medida serd por metro cubico, colocado en la forma espeéificada.
). CARGOS QUE INCLUYEN EL PRECIO UNITARIO.

Los materiales utilizados, herramientas, rampas o escaleras de acceso, alimbrado
de tuneles, relleno de costales, acarreo libre a 20 metros, colocacjén en la forma espe

cificada, limpieza de vias de trdnsito.



67

Todos los carges indicados en el contrato de obra Y que no-se mencionan en estas

especificaciones.
B.3. RELLENO DE MEZCLA FLUIDA POR GRAVEDAD.
1}, MATERIALES....

Los materiales que se empleardn en la.iabricacién de .la mezcla fluida, deberdn -
ser los indicados para'que al fraguar "dicha. mezcla alcance la resistencia apropiada, que
deberd ser como minimo. semejante -a- la dél rnaterial extraido . originalmente, los materia
les .que se utilizardn son los' siguientes:. Cemento- Portland Tipo I'normal, Agregados - -

Pétreos, . bentonita sodicay agua.l.‘
1.1.} CEMENTO.

Se -utilizard cemento Portland Tipo 1 normal, de calidad y marca reconocida dentro
del mercado,”. previ'amenté aprobada por la. de;;endencia, suministrado en sacos de 50 kilo
gramos o a.granel, el cemento a utilizar no podra emplearse -cuando esté hidratado en -
su envase original. . .
E! lugar destinado para almacenar el cemen-to deberd ser propuesto por la contra-

tista y autorizade por la dependencia, debiendo reunir las condiciones de seguridad ne--

cesarias para garantizar la inalterabilidad ‘del cemento.

1.2.) AGREGADOS PETREOS. - . -

El "'afgregadé que se utilizard para.la mezcla fl'u:'da:;eré tepetateé arenoso, de pre-
ferencia con alto contenido-de arena'_lpumftica, con el minimo de fragmentos mayores -
de 2", disgregada, libre de materia orgdnica y basura. ‘

La contratista - debera .proporcionar muestras. del n'.la‘terialha utilizar cuando menos

ocho dias antes de iniciar la fabricacidn de la mezcla. -

Deberd almacenarse en plataformas. o pisos adecuados construidos para tal {in en
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" “caso de que no exista lugar apropiado. Los agregados que queden en contacto con el -
-suelo y se contaminen con éste, no deberdn utilizarse.

1.3.) BENTONITA.

Se utilizard bentonita sddica como expansiva y fluidizante,  de calidad' y marca re- .
conocida dentro del mercado, previamente aprobada por la dependencia,. suministrada en
sacos de 50 kilogramos, debiéndo hidratarse antes de ser-empleada, de preferencia con - ‘
acho horas antes de utilizarse,

El lugar destinado para almacenar |a bentonita deberd ser propuesto por. la. contra
tista y autorizado por la depepdencia, debiendo reunir las condiéiones de’ seguridad nece

sarias para garantizar la inalterabilidad de la bentonita.
1.4.)  AGUA.

El agua empleada para la fabricacién de la mezcla, deberd estar libre de materia

organica e impurezas.
2.) EJECUCION.
" 2.1. PROPORCIONAMIENTO.-

La proporcién propuesta para la mezcla es la siguiente;

Tepetate: . 830 Kg.
Cémento . - 145 Kg.
" Bentonita . - 28 Kg.
Agua ’ 583 L.

Las cantidades de tepetate y agua estardn en funcién de las caracteristicas del

priinqro, en lo que se refiere a peso volumétrico y grado de humedad .

2.2.) REVENIMIENTO.



Serd en base a la-dosificacién y necesidades de -flujo de la mezcla para cada zona
de vaciado..
Se realizaran' las pruebas necesarias en-cada zona para comprobar. el flujo y reve-

nimiento de la mezcla.
2.3.) FABRICACION CON MAQUINA.

La- fabricacién' de ‘mezcla deberd elaborarse con planta dosificadora portdtil con las
siguientes caracteristicas:.

Tolbas para el tepetate, bentonita y cemento con compuertas de operacidn hidriu-
lica o mecanica, béscl._rla.para el tepetate, se empleard-bdscula‘para la bentonita y ce-
-mento siempre‘—y.cu'ando ést0s 'se. sumjnis;ren.a'granel y en. este caso. deberd inciuirse -
silo, banda transportadora y planta de energfa eléctrica en-el caso de que el lugar no-
cuente con acometida de ésta, depdsito. de. agua graduado o~-rﬁedidor. y bomba de agua.

El suministro del .tepetate a la tolba se hard con cargador frontal. o' equipo .similar.

En caso de no.contar. con. toma directa para suministrar el agua, se-hatd con ca--
miones-cisterna, .abasteciéndose de la garza. mas préxima -al lugar de la pianta dosificado
ra, almacendndola en cisternas. construidas exprofeso pal;'a éste fin,.la cual deberd tene'-r
el volumen aproﬁiado de acuerdo a las necesidades de la obra, todo ei equipo a utilizar -
deberd ser de-la- capacidad necesaria para.el- volumen Yy programa de obra:

La contratista deberd tener la’previa autorizacidn'dé la ‘dependencia.del equipo a -

utitizar.
El procedimiente para la-fabricacién de’ la. mezela es. el siguiente:
Primeramente‘ se dosificard el 50%. del 'agua-conr la bentonita, mezclindola el tiem-

po suficiente para: hidratarla y hasta que desaparezcan los. grumos de material, posterior

"c"'eme'nto y el agua faltante.

mente:y a la par, se dosificard .el,tepetate.'
2.4.) - MEZCLADO Y TRANSPORTE. . .-

Para el mezclado. y: transpartese usardn unidades tracte camidn revelvedoras bico-
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nicas, las cuales suministrardn volimenes hasta de 5 M3. toda vez que los materiales - -
que intervienen en la mezcla se encuéntran dentro de lz. olla revolvedora, el tiempo de

revaltura serd de 5 minutos como minime.
2.5.) VACIADO.

Para efecto de recibir eficientemente-. la mezcla en la cawdad debera prelpararse
la’zona'en la. parte superior .e inferior de la lumbrera con’ canales de costales reflenos-
de tepetate, de ldmina o conformados en el tepetate compactado, ademas ‘de los diques
de costaleras indicados por la dependencia. '

En los tuneles se deberdn efectuar las ranuras que sean necesarias en la- béveda -
para garantizar el llenado tota! de éstos, en el rrayecto de la mezcla se deben evitar
dertames fuera de los canzles, socavacién y cbturacién de los mtsmos, acumulacién de
mezcia en los trames iniciales e intermedios de las zohas de vaciado. Se vigilard en el
lugar el flujo, velocidad, continuidad .y limpieza de cana]és para que la mezcla Jlegu'é‘-al
final de las zonas de vaciado..

Previo al lnlCIO del vaciado y cada vez- 2 que sea solicitado por la dependenma, se -
vermcara a sausfaccmn de la misma, la domf:cacnon de matenales y su volumetria.

La dgpenden;na solicitard el muestreo de la mezcla en cilindros de prueba, por lo’
menos tr'es veces durante el desar;ollo de la obra,: quedando a’ critetio de la dependen-- ‘
cia el mor'nento de realizarlo. La contratista efectuard las pruebas que- se- le soliciten a
las muestras colectadas y en base.a estos resultadosjse pogrén efectuar’ modificaciones a
“la dosificacidn propuesta. | l

| Por ningdn moti\éo'se permitird ¢! vaciado en las-zona; que.na se encuentren debi-
damente preparadas para este fin, as{ como en c-londe" se estén cbturando las lineas de -
flujo de la.mezcla, en éste Acaso, previc_) a reiniciar el vaciado, se l.impiarén;las' ipnas-—
obturadas o tendientes a-obturarse. ‘ o
- El vaciado de la mezcla a la lumbrera hecho por la u.nidad mezcladora .se efectua

rd a ja mayor velocidad. posible. cuidando que no se derrame en la superficie, en este
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caso deberd palearse a.la lumbrera el material derramado. De acuerdo a el ciclo de —

trabajo, debera tenerse*cont.inuid'ad en-el vaciado.
3). MEDICICN PARA FINES DE PAGO.

La mezcla se cuantificard por metro clbico suministrado en la obra con la dosifi-

cacidn. requerida.
4).” CARGOS QUE INCLUYENA'EL"PRECIO UNITARIO.

El costo del cemento, la bentonita,.el tepetate ¥y agua que intervienen en la’ fabn
cacién de la mezcla, asi como- las- pruebas.de laboratorio.

Renta del’ equipo,- herramienta,. maquinaria y accesorios necesarios. para dosificar,
elaborar, probar; .transportar y vaciar la ‘mezcla de acuerdo c-on ‘los sefalamientos de -
estas especificaciones. . 7 '

Todos los. fletes,- m'aniobra's.y acarreo; necesarias, tanto de materiales como de -
equipe,. herramientas 'y maguinaria.. _

Las obras de proteccion necegarias, alumbrado en la.cavidad, escaleras, rampas y
andamios que propongala contratista y apruebe o indigle la dependencia.

La mano de obra necesaria para dosmcar, elaborar, transportar, vaciar y condu-
cir' la mezcla' de acuerde a las normas. que- sefalan estas especificaciones.

La limpieza ){ retiro de materiales sobrantes, asi como desperdiéios delrlugar de -
cbra y limpieza. e )

Todos los cargos indicados en el contrato de obra Y que no se mencionan en estas

especificaciones.
- C. . ACARREOS. -
C.l. ACARREOS DENTRO DE LA OBRA.:

1). EJECUCION. R
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Acarreo del tepetate en carretilla a distancias mayores de 20 metros en los tune-

les de la cavidad.
2). MEDICIONES PARA FINES DE PAGO.

La unidad de medida serd el metro clbica en marerial compactado o colocade en

costales.
D. COI}JSTRUCCION DE MUROS.

Se construiran muros de mamposteria de 3¢ cms. de espesor, junteados con' morte
ro cemento-arena [:7, desplantados a 60 cms. de protundidad,. cuya ‘altura serd hasta la
béveda de la cavidéd; sellandolos perimetralmente para eyifar fugas ‘de mezcla.

Para todos los trabajos a ejecutar, se -deben considerar} las condiciones climatolg- -
giéas durante el tiempo propuesto de obra; asi como las condiciones {iisicas iniciales de

las areas de trabajo.

V.4. NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES.

-

a) . CEMENTO.- Se utilizard cemento Pertland Tnpo I normal, de las marcas conoci -
'ldas dentro del mercado de matenales para construccién, cuya presen )
tacion serd a granel. )
b) BENTONITA.- Se empleara bentonita sédica’ envasada en sacos de. 50 kgs de mar-
. cas conocidas dentro del mercado de materiales, la que se debera -
hidratar previamente a.la dosificacion de agqegados."
c) AGUA.- Debera'..estar libre: dé materia orgdnica e impurezas. -
'd) TEPETATE.- | 1} El material para el rélleno. co-mpacta_do‘y ei relleno de costales,
. .deberd ser toba volcénica arcillosa que permita una éompactécic_Sn al
70 - 80% de la prueba proctor estandar, debiéndo estar disgre_gado,-

con el minimo de fragmentos mayores a 2", libre de materia orgéni-
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ca y basura.

2) _El material. para el relleno fluido consistird en una toba volcanica - -

areno-limosa t;> areno.—arcillosa, con peso volumetrico seco y suelto prome
dio de. 1.374 ton/mB,-cuyo tamafio maximo de agregados sea de 3/4", --
debera estar disgregado, libre ‘de materia .orga'nica y basura, el material

que- pase la malla 200 debe cumplir con lo siguiente:.

1} Contraccidn Lineal menor de 6%
2). Limite Liquido : menor de 50%
3) Iindice: Plastico . menor de 20%

€) COSTALES.-" Se utilizaran' costales sintéticos de recuperacidn, sus dimensiones se--

ran suficientes para proporcionar el volumen' especificado:

f) PIEDRA BRAZA.-  Déberdn cum'plir los siguientes requisitos:

o [

1). Tendrd' una resistencia minima.a la compresién de 100 Kgs./
cm2.

2

—

‘Absorcidn .maxima de 4%.

3

—

El volumen de los muros estard constituido por lo menos el -
- 70% de piedra braza angulosa de 20 a 30Ak‘ilogramos cada una.
4)-Se debe evitar el empleo de piedras en forma redondeada y --
de cantos -rodados.
g).- MORTEROQ.- " Sera utilizado en el mamposteo y debe cumplir los siguientes requisi-
to§: . ‘ .
:1) La relacidn: _volumétrica entre el arena y'la suma de cementantes -
se encontrard entre 2.25 y 5. ‘

2) La resitencia minima a la compresidn serd de 15 kgs/cm2.



CAPITULO VI.  ANALISIS DE COSTOS Y' PRESUPUESTO.
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VI.  ANALISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTO!

En el presente-capitulo, se llevard a cabo la- elaboracién del presupuesto base, con

el propdsito de. evaluar el costo de regeneracién de ta cavidad denominada C-J1-01.

VI.1.." -INTRODUCCION.

hl.os'_plj'eciﬂos unitarios deberan Integrarse tomande en-cuenta lo establecido en la - -
ley de obras piiblicas.y su reglamento. La integracion de 1(le preéios unitarios, deberd -
guardar- concordancia con los procedimientos, constructivds,» programas de trabajo, utiliza
..€ién de mdaquinaria. y.equipo,. costos de los materiales, lapso ‘de ejecucién y caracteristi
cas de.la zona y demds recursusﬁ necesarios; todo ello apegado a las‘ normas y' especifica

ciones de“construccidn de la dependencia: « -
’ “

VI.2. DATOS BASICOS PARA-LA DETERMINACION DEL COSTO. DIRECTO.

l.- . Rélacidn de todos los materiales .necesarios para.la ejecucidn de la abra indican
do su costo real.en el mercado y el costo de los mismos, puestos en el sitio --
precise de su utilizacidn en la .obra. Estos ‘costos- no' deben contemplar el incre

'_ mento causado por el:.impuesto al valor agregado (1.V.A.)

2.- - - Relacién de: los salarios base vigentes de acuerdd con 'la zona, de ‘todo el per-
sonal. que’ interviene ‘en la obra,.as{ como los:incrementos por. la. cuota patro--
" nal del 1.MS.S., y las prestaciones que la Ley Federal del Trabajo estipula pa-

ra-obtencion del salario real, no se deberd incluir .la cuota de” Infonavit.'
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1}.
2).
3).
- W),
5).
6).
7).
8).
9).
100
.

12)..

.2.1.a.

MATERITIALES

CEMENTO

BENTONITA

TEPETATE PARA LA MEZCLA

TEPETATE PARA EL RELLENO COMPACTADO
TEPETATE PARA EL. RELLENO DE COSTALES
AGUA - '
COSTAL SINTETICO"
" ALAMBRE RECOCIDO No. 14

"COMBUSTIBLE PARA MOTOR DIESSEL.
LUBRICANTE. PARA MOTOR DIESSEL

PIEDRA BRAZA

ARENA '

\ V[.‘E.Z.Z_.a.) TABULADOR DE SALARIOS.

.
2).

7).
W,
).

. 6.

7.

LATEGORLA. $:.BASE NS
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA’ 32.98
OPERADOR' DE .MAQUINARIA MEDIANA © - 28.93%
OPERADOR DE MAQUINARIA LIGERA . 22.32
CABO 22.12
OFICIAL ALBARIL 17.21
AYUDANTE GENERAL 16.27.
PEON 14.27

COSTO Y LISTA DE MATERIALES PUESTOS EN OBRA.

73

_PRECIO _N$
360,00 Ton
320.60. Ton
36,50 AR
38.60 M3,
"38.00 M3
25.00 M3,

1.56 Pza.
2.80 Kg.
6.80 Lt.
5.50 Lt.
§5.00 © M3.-
55,00 M3,

F.S.R.  S.REAL N$ -

< 1636 53,96
1.636 47..33°
[.636 5.~ 36.52
1.636 36.19

L1636 28.16
1.636 - 26.62
1.700 24.26
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FORMA

' — g
U. N. A m ANEXO.  CALCULO DEL FACTOR DE SALARIO REAL "u:
DEPENDENCIA CONVOCANTE: | concunsanTE:
E. N. E. P. . ] ]
- ARAGON ™ CONCURSO NE _
0BRa: FIRMA:
TESIS PROFESIONAL.
FECHA: . CARG
SALARIO MINIMO GENERAL EN EL BE ¢ 14.27
. PARA SALARID MAYOR
CLAVES PA AR
ERATIV CONCEPTO Y ' GENERADOR AL MINIMG v HasTa | TARA SALARig
QPER AS . 10 VECES' ESTE MINIMO
(DICAL) DIAS CALERDARIQ 365.25 365.25
{O1AG] ) DS DE AGUINALDO . 15,00 15.00
[PIVAC) DIAS POR PRIMA VACACIONAL: 6 DIAS X 25 9, : 1.50 1.50
{DIPER) DIAS DE PERCEPCION PASADOS AL. ARO SUMA 381,75 381.75
{DIDOM ) DIAS DOMINGO 52 52
(DIVAC) DIAS DE VACACIONES 6 6
{DIFED) DIAS FESTIVOS OFICIALES (POR LEY) 7 7
(DIPEC ) DIAS PERGIOOS. POR CONDICIONES CLIMA (LLUVIA'Y OTROS) c 6
(picoc} IAS' NO LABORABLES POR COSTUMBRE LOCAL 4 4
(DinLA) - |ois 4O LABORADOS AL ARO 73 73
DIAS CALENDARIO LABORADOS AL ANO
1otcL ) {DICAL)-{DINLA) x B65.25)-( 75 3+ . 296,25 290.25
(oissc) DUAS EQUIVALENTES POR SESURC SOCIAL CUOTAS * i
. o, DIPER) =
‘0.20385 ¥ g.2721F IOPER) 85.39 102.90
(DISSG ) DIAS EQUIVALENTES POR SEGURO SOCIAL GUARDERIAS : -
) 1% (DIPER)= (0,01} (381.75) = 3,82 3.82
(DIREP) : - | DNAS EQUIVALENTES POR IMPUESTOS SOBRE
s . REMUNERACIONES PAGADAS (9, (DIPER) =(C. 01)(381.75 3.82 3.82
{DIPRE ) DIAS EQUIVALENTES OF PRESTAGONES A allo 3 93.03 ITf.>%
{COSAaN} | DIAS EQUIVALENTES DE COSTO ANUAL 381.75 + 93.03 :
- (DIPER) + { DIPRE} = 381.75 +111.5% L74.78 493.29
(FASAR} - | FACTORES DE COSTO REAi, 474.78 [ 290.25 - :
. ) (COSAN) /(DICLA) = 493.29 [ 290.25 - .7 1.536 1.700
—Igon tres decimoles)




77

VI.3. ANALISIS PARA LA DETERMINACION DEL COSTO HORARIO DE MAQUINA
RIA (HMD). ‘ "

Determinacién del costo herario activo e inactive de toda la mdquinaria que esta

programada para la realizacidn de la obra.

RELACION DE EQUIPO Y ANALISIS DE COSTOS HORARIOS. ©

l. PERFORADORA MONTADA SOBRI.Z CAMION.

2. TRACTO CAMION REVOLVEDORA BICONICA.
23 CARGADOR. FRONTAL CATERPILLAR:.
4. MARTILLO DEMOLEDOR .

5.. PLANTA DOSIFICADORA.

[ PLANTA DE ENERGIA ELECTRICA.
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. FORMEA ey
U. N. A M _ | ANEXQ ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA - s #br—
GEPENOENCIA CONVOCANTE CONCURSANTE :
E. N. E. P.
. CONOURSD No:
" ARAGON " opRa: ; FIRMA -
' NOMBRIE !
TESIS PROFESIONAL
FECHA: CARGO:

DESCRIPCION u LA MAQUIMA Perforadora montada sobre camidn. con eguipc lipo Cadweld de

9 =90cm. MODELL 1993
DATOS GENERALES
(Pel Precio de 1o Ny __.410,600.00 (Fo ) Faoxr e " 0.75
(VI} veter ga tus llamias Y ¢ 2,260.00 3,560.00 {Hop) Poteasa de 32 e
(va) Valer da adwwmcron N g M_Qo__ (hvil) Vido o low lomtes | 000 Hores
(Vr) velor o0 mecen 20 % ves 21,300, 00 | (1) Camimn o4 & 2040 Horas
i) Valer & deoreciar Ne 32520006 ... | (c) G del corter 5 LI,
[ve]l Viga 10,000 rores (e Foctor ds comiumtasia | 0.!5/4 Diesel, Q2271 Gosowro
(i} Too de wvermen owel 14 % "{o1)  Foctor du lubmeonte ¢ 000358 Drstal0.00307 Gosohm|.
tHa} Heres etectives gar sio __ 2,000 vores . [Pe}  Preco de cosmbes il 030 Diasel’ Gesanng
i3} Pame oo smgwre . 3 % Anes (Pt}  Preac de lubrioowre: . 5 50 Disse Py—
ta) 80 % {Dl) Dios bborods o do_zsm.._zﬁ__ Dias
(Hp) theser DIESSEL _ we [ 40 Wp | (H)  Homs geis | £ 89 Howm
CARGOS . FIJOS CosTo
DEPRECIACION De(vo. W) / ve: _{406,500-81,300) /10 000 12.52
INVERSION I s (vetvr)is2Hes{t06,500 + 81,300) (0.14) / 4.000 17,07
SEQUROS % s (vesve b SEwe 406,300 + B1.300% (00T 4 Loonn 164
MANTENINIENTD T:r @ 2D (0.80) (32,52) 26.02
‘ L_svma - IV 907
CONSIMOS :
COMBUSTIBLE COM= c' X Hop » Pe= (0,1518) (32} (0.8 182
ACEITE OE MOTOR AMO: ((C/t)+( eaMoplI PI=  (0.13) (5.50) Q.72
OTRAS FUENTES DE ENERGIA
LLANTAS : wvigZwvn: 3,500 / 1,000 3.59
: [ suma. NI+ 2.10
OPERACION
CATEGORIA SALARIO REAL ICANTIDAD) IMPORTE
{9y Operador $3.96 ] 5396
y Ayudante General - 26.62 4 06 LR
¢ Cabo 36.19 0,25 9.05
CARGOS * SuMd So= |¢  169.49
St Mo > .180C Hre: S ¢ So (CWA)/Hes _(E65.49) (290.2%) / 2.000° 24,60
3 Hox 1600 hew: S: Sa/H
- - I suMa . N 24.60
COSTO DIRECTO POR HORA ACTIVA TOTaL Njs I11.97
COSTO. DIRECTO POR HORA INACTIVA ToTas v 103.87
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- —TORAE s
U. N“A. M ANEXD ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA . zwes F
. DEPENDENCIA WINTE H COMCURSANTE
E. N. E. P. :
CONQURSO Na: .
" ARAGON " oBRa: Flmas:
TESIS PROFESIONAL T MoweRE:
) FECHA: CARGO: .
DESCRIFCION” DE LA MAQUINA: Tracto Camidn Revolvedora Biconica.
. .. o ] MODELOD- 199
' i DATOS  GENERALES -
(Pm} Precio de ia Ni 295%5,000.00 {Fo ) Fooor de 0.75
(Vi) Velor do s lmtes Ny {Hop) P - 128 HP
(Va) Valor da Ny _290,500.00 (Hell) . Vidg do ton bomtem 1,000 joeg
(Vr) Volor de rescem 20 % va4 58,100.00 | (t) Coww e & 200 Hores
(Vd} Yoior o depreciar. Nt 23240000 . | {cy) .G det carver . 11 Lis,-
(vl Vida. 10,000 Horgs (€')  Fottor de conbmttle : QL1514 Dremis 02271 Gosotaw
(i) Tese oo el 14- Y “{al)  Foctor de lubrcamte ; DLOOISE Dusstd.O0S7 G
\Ho} Horm, electives por.edo _ 2,000 wore - "{Pc)  Preoo de comiwetwincfl K0 Duessl’ Gasohag
(s} Primo ¢ wgwe .3 =~ 9 (M)  Preco.de kbrwaste: . 5. 50 OCrese; [——
(o) ™ 25 % (Din)  Dum o ehe 290, 23 (- T™
(Mo - meter DIESSEL [ 160 Wl {(H] vomeduis 6,89 Herm
CARSOS FLJOS CosTO
DEPRECIACION D={va- w) / ve: (290,500-58,100} /10.000 23,24
INVER 510 N 1= (varve)i /2mnes{290,500 + 58.100) (0.14) / 4,000 12,20
SEGUROS 8: (Vofvr)s /2He 4220,500 + 58,100) (0.03) / 4,000 2.61
MANTENSMENTD T- Q XTo a (0.85) {23.24) 19.75
' | sa N[+ 5750
-CONSUNDS
COMBUSTIBLE COM: ¢ 2 Hop s Pes (0 ]514) (128) {0.80) 15,50
-ACEITE DE MOTOR AMO= ((C/v)+{ @aMap)} P1= {0.51) (5.50) 2.82
OTRAS FUENTES -DE ENERGIA
LLANTAS ) = _vh/wyn: 4,500 / 1,000 4.50
j L suma Nls  22.32
. OPERACION -
CATEGORIA SALARIO REAL - - [CANTEN IMPORTE
al  Operador ' 23.96 | 33,96
| v Ayudante General 26.62 2 33.24%
o3 Cabo 36.19 0.15 5.43
. CARGOS C SuMA Soxnje  112.63
S Ho > IGOC  Hre: S - SolCia&)/He:= L12.63 (290.25)/ 2,000 16.35
Sl Mo I60C Hes : S: Sa/H = _
‘ : L suwa v 1635
‘COSTO DIRECTO POR HORA ACTIVA ToTaL N |+ 9g.97
COSTO" DIRECTO POR HORA INACTIVA - rovar N[, 785

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA



. a0
. \ FORME Ty
U. N..A. M. ANEXC ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA FITS Eu,
DEPENDENCIA CONVOCANTE | — | CONCURSANTE :
E. N. E. P.
CONQURSO Ne:
" ARAGON ™ FiRMa
: OBRA:
TESIS PROFESIONAL | NOMBRE:
) - | rEOHA CaRGO:
DESCRIPCION DE LA MAQUINA: Cargador Frontal caterpillar
) MOoELD 1993
. DATOS GENERALES
(Poy Precs da 1o MNs 2495 000, 06 [Fa ) Foowr as opwrocmon 0.7
(VD) Veowr do tes amtes Ny _ 8,800,060 1 (Hop) P se 49 He
(Ve) Velor ot ooewsnison Ny _Z236,600.00 (Hvl}  Vidg de los llantow 1,000 Horay
V1) Vel oo 20 o, vay__%2,320.00 (1) Comtm se 200 Horss
(vd) Volor o deprecior Ne 1R9,220,00 | (€  Capocmdt del corter 11 Lh.
(Ve Vida 10,000 rioras (€)  Factor oe combustibis © 0.1918 Diesel’, 2271 Gawalira
(i} Towns o6 wwerman oewol —_— e % - T lab) Foctor ds lubncants - .aoosaanuaoowm
IHa) Hores slectives B ol 2,000 worm {Pc)  Preco de combwetibiez 0 R0 Desel'_____ Gosonng
(s} Primg o smgurs 3 % Asaet o | (P} Preco de lubricews: _J3.30 Diase, Gamaing
(e 80 - o™, N {0in) - Ows Dberodes = she _290.25 Dims
{Hp) Whwier QUESSE] re £3 -l (MY ores ga e jornede 6.89 __ Horm
CARGOS FIJ08 co3To
DEFRECIACION D:(Va- w) / ve: 1236,600-47,320} / 10,000 18.93
INVERSION i s (va+veli/2Har{236,600 « 47,320) (G. 14} / 4,000 . 5.94
SEGUROS Sz (Vofveln /2Ha {236,600 + 47,320) (0.03) f 4,000 2.132
MANTEIMIENTO T g I D = (0,80) (18.93). L5, 14
I suma N[5 66,15
CONBUMOS
COMBUSTIBLE CoMz o' X Hop & Pe +{0.1514) (49) (0.80) 5.93
ACEITE DE MOTOR aMO: {(C/1)+( eianep)}Pis (0.23) {(5.50) 1.27
OTRAS PUENTES DE ENERMA -
LLANTAS o vit/wvi: 8,400 /1,000 8.40 ;
[ suwa NS5[+ 15.60
. OPERACION
CATYEGOR A SALARIO REAL IMPORTE
o) _Operador 33,94 ] 53.94
- Ayudante General 26.62 : 26.62
) Labo 36.13 0.10 3.62
CARGOS S SuMA Se= |4 8K 20
S| Moo= MGOQ  Mre : S - Soibnaj/Hg: 89,20 {290.25) f2.000 12:22
S Hox 1BOC W $: Sa/M o
I : "1 “suma Nl4 12.22
COSTO . DIRECTO POR HORA ACTIVA roral N ls  73.96
COSTO DIRECTC POR HORA INACTIVA rora. N |, 58.36
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U, NoA. M@ ANEXO ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA ™5 ‘“’_
DEPENDENCIA COMVOCANTE : CORCLRSANTE :
E. N. E. P.
‘ CONCURSO No:
" ARAGON " eRa; P
TESIS PROFESIONAL | recua: caRao:
DESCRIFCION DE LA MAQUINA: Martilio d itn
: MODELD | 34
DATOS  GENERALES
(P} Precio de il Ns _9,200.00 (Fo )} Fooxr de 0,80
(YD) Voler e les (lantes ' {Hop) Potems de He
(va) Valer du Ny _2,800.00 (Mvll} Vida de lon llantos Moras
(Vr) Valer de 15 o vay 12470.00 (] Comm de Hores
(vd) . Volor. o Ny 2,330,000 [R] topoceod del caver 0 L.
{va} Vida - 3,500 Horas, (e} Factor de comtustible © Q.1514 Diessi; Q2271 Gowolrm
Li) Toss se mvermon awol 14 % T lal) Foctor de lubncanie | 0.0 0358 Diesal«QLODNIT Gosoine
{Ha) Horos' etectives gor-eio 2,000  Hores (Pt}  Preao ds b Chased’ [
{1) Prisso #8 QWS- ‘3 : 9" Angel (M) Precn de lubeiconty ; Tisnni; G
Q) : Z0 % {Olla) Dwa o eho 290.29 Dus
(W) weserELECTRICO M| (H]  Homs dele 6.89 e
CARGOS FiJOS co3To
DEPRECIACION G:(va. w}/ ve: (8,800 - 1,470) /3,500 2,38
INVERSION b= {varvr)i/2znad?,800 + 1,470) {0.18) / 4,000 . 6.39
SEGUROS S: {Varvvr)u /2Hez 9,800 + 1,470) (0.03) / 4,000 0.08
MANTERMIENTD T: g 20 s (0,70} (2.38) -' 167
' [ suma Nls w52
CONSUMOS
COMBUSTIBLE . COM: ¢ X Hop a Pr =
ACEITE DE - MOTOR AMO: {(C/1) +{ sxHap)) Pl=
OTRAS FPUENTES Uf EMERGIA
LLANTAS = VI/HVI:
- 1 suma s
- CPERACION
CATEGOR A ~ SALARID REAL IMPORTE
o) Operador : 53.96 1 $3.96
Ayudante General 26.62 1 26,62
abo 36.79 0.10 3.62
. CARGOS * SUMA So= |¢N 84 20
. S Mo > 160C M S : So (GILA)/Hg = 84:20 (290.25) / 2,000 12.22
- 51 Hozs 160C  hrs 5: Sg/H .
- ] 5UMa . N|4  12.22
COSTO DIRECTO POR HORA ACTIVA TOTAL Nls  16.74
COSTO - DIRECTO POR HORA INACTIVA TOTAL N, 15.07
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FORAL HO Lk
T. N AL M. ANEXO ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA z,...;j;t.:
" | oerenoEnc comvorawT CUNCURSANTE ;
E. N. E. P
- CONCURSO Ng:
n ARAGON ) R FiRm A ;
TESIS PROFESIONAL - | NOWERE:
FECHA: CARGO:
DESCRIPCION DE LA MAQUINA : Plania Dosificadora
MODELD
DATOS GENERALES )
thm! Freeo 8e o Ne ..248,000,00 (Fo | Fooxr ae 0.75
(V8) Valor éo e llavten + { Hop) Potewa ae 2 HP
ivo) Valer de N _2u8 00000 (Wed] Vo de 1o Namtes = hoem
IV} Vakr ge 20 o, vey_49,600.60 (1) Combo de & Hores
ivd) volor o deareciar N, _198.400.00 (€)  Cooacomd awl covr ___ 4,
(va) vide » s 10,000 horas - (€)  Foctor oe combunble | 0.(314 Disel: Q2271 Gasolmg
(i) Tosa de wvermon onwat ___ 14 - %, “{al)  Fostor de lubncane ¢ 0003568 Owssl0.0030T Gaeowa |
(Hol Hows etectives sar eibo 2. 000 Mores (Pc) freao de i Oresar’_;
(a) Primo és smure 3 % angsl - (P} " Preco de Inlmtnlu:__Dtuu-,___g.,m.,.u .
(o} 75 % (O} Oun w who__ 290.25 _ on
(") sewr ELECTRICO e L 83 Wil Hores de 18 |arnde _____G_ﬁ____h
CARGOS FiJOS co3To
DEPRECIACION Da{va- w) s ve: [248,000-49 6400) / {0,000 19, 84
INVENSION s (vaeve )i /2 max (258,000 + 49,6000 (0.14) / 4,000 10.42
SEGUROS S: {Vafve) s /2Ha:£208,000 + 49,600} {0.03) / 4.000 2,23
MANTENIMENT) T: Q *o (0.75) {19.84}) 14.88

L__svwa NV 47 37

COMBUMOS
COMBUSTIBLE . COM s o' A Hop & P =

ACEITE DE MOTOR AMO: [(C/t)+{ slakop}] PI:
OTRAS FUENTES OF EMERGIA

LLANTAS VN ML : E
{ suma '
OPERACION ' ;
EATEGORIA : ALARIO REAL CANTION] IMPORTE
| g) Operador 33.96 1 $3.94
_NAyudama General 26.62 3 79,86
o) —aRo 36.19 .20 7.24
CARGOS - suMa sowfy L41.06
Si Ha > 160C  Mry : 5 Seilna)/He: _141.06 (290,25} / 2,400 20,47
5| Hox . 1600 s 51 So/H ]

[ suma nfs 0.47

COSTO DIRECTO POR HORA ACTIVA
COSTO DIRECTO POR HORA INACTIVA

TOTAL - Nly 67.84

TOTAL Nls 52.96
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TORME )
U. N. A: M ANEXD ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA M5 Eﬂ_
T OEPENDENCIA CONVOCANTE : COMCURSANTE ;
E."N. E. P. g
CONQURSO hg:
" ARAGON " omRa: Fireai
NOMBRE:
TESIS PROFESIONAL .
L™ CARGO:
DESCRIFCION O LA MAGUINA ; Planta de energia eloctrica
' ) MOBELD 125 KW
DATOS GENERALES
(Pwd Precc 4w io - MNa 135,000.00 (Fo )} Focwr aa 0. 25
(V) veior oo tea timtew Ny 1,200.00 | (hop) Posesre de : 166 He
{¥o) Vaoior de o N3 _|_7.a,xnn Gan {Hvll) Vida de o u-m_._,l_,_nug__mu
{¥r} velor da =20 %% vey_26,760.00 {t)]  Combo de- b 200 Horus
Vd} Volor o dmrscier Ny _ ]07,060.00 (€} « delcote b g,
(val Viga 10,000 Horgy U€')  Foctor de combushbie © 1514 Dwmets 02271 Gosotrn
(i} Toma de-mvermon onwot: 14 % “tal)  Foctor ge lubneante : 0.00358 DreesLOCSOT Gavolmy
{Ho) Horos eectives - por who __ 2,000, Hores (Pe) Praco de combearvibie: [, 20 Diesal'_____ Gesouna
(2) Pomo e segwro 1 % gpeu - (M) Freoo de lebescome: -0 g,y .
o) __ 75 % {Dik)  Dios kb o oo _290.25 Dias
(Ho} stater. DIESSEL - pow - 217 W | (H) Homs de by | 6.89 Hores
CARGOS FIJOS . CosTo
DEPRECIACION D:ivo- wi} /s ve: (133,800-26.76G) / 10,600 10.70
INVERSION - b (vaeve)i 72uasl133,800+26,760) (0.14) / 4,000 5.62
SEGURDS - S (wévr)aszna d133,500-25,760) (0.03) [ 5.000 .70
MANTENISENTD T: g *p = {0.75) {10.70) 8.03
. i ‘ [ “suma Nf+  25.55
CONSUMDS ,
COMBUSTIBLE com = :'lanlP:tﬂl 314) {186} €0 RO0) 2011
ACEITE DE MOTCR ° AMO: (1C/t) > 1 sakoptl P1= {0.61) (5.50) 3.36
OTRAS. FUENTES DE EWERMIA
LLANTAS = vi/rvn: |.200 £ ). 0op 1,26
- L suma NIt 24.67
: OPERACION
CATEGORIA SALARIO REAL _[CANTDAD __IMPORTE
a) Operador 33,96 1 53,96
| o) Ayudante General 26.62 1 26,62
¢} Cabo 36.19 0.10 3.62
CARGOS " Suma Somle  8%.20
S| o> 1600 M : S - So(DwA}/Me: (34 20} (290.25) / 2000 12.22
TSt Moo= 1600 Hey £ So/H -
I SUMA ] 12,22
CQSTO DIRECTO POR HORA ACTIVA TOTAL Nl, 62.44
COSTO DIRECTO POR HORA INACTIVA TOTAL N, 37.77




VI.4.  ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS, DE TODOS Y CADA'UNO DE LOS CON-

CEPTOS DE TRABAJO.

En el cdlculo de los precios unitarios, intervendran el andlisis de los. materiales, -
mano de obra, mdquinaria,. equipo y herramienta que. se utilizara en todos y cada uno -

de los cancepto§ de. trabajo. .

Sl PERFORACION DE LUMBRERAS. "
1.1.. PERFORACION. MECANICA DE LUMBRERAS DE § =90 CMS.

1.2, PERFORACION MANUAL DE LUMBRERAS DE 1,00 X 1.20 MTS.

2. RELLENOS. -

v

2.1, RELLENO. COMPACTADO AL 70;80%,’DE LA PORTER .ESTANDAR.

2.2.  RELLENO MASIVO DE COSTALERAS.

2.3, DOSIFICACION, TRANSPORTE, SUMINISTRO Y VACIADO- DE MEZCLA.
3. ACARREOQS.

'

© 30, ACARREO DE .TOBA PARA EL RELLENQ COMPACTADO.,:.
. 3:2.  ACARREO DE: TOBA. PARA EL RELLENO MASIVO DE COSTALERAS.

5.  CONSTRUCCION DE MUROS.

4.1 CONSTRUCCION DE' MUROQS DE-MAMPOSTERIA. .

i

84 .
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: ANEXO: ANALISIS DE PRECIO UNITARIO P s ]
U. N. AL M, - i
: - [ DEPEMDENCIA COMVOCANTE: [COHCIMTE:
E. N. E. P. i
. CONCURSD Na .
“ ARAGON ™ o8aA FiRua
: | NOMBRE
TES!IS PROFESIONAL | -
FECHA | camgo
CONCEPYO _Perforacion mecénica de @ =90 cm. . UNIDAD . M:.L.
~ —
MATENALES UNIDAD | Cawmioan | cosTo IMPORTE
Agua M3 C.060 25,00 1.50
SUMA DE. MAT ERIALES. Ni$ 1.50
MANG D OBRA L UMIDAD | CANTIMD |  COSTO .
Pedn 4.00 [ Jor 0.30 24.76 TZ.13
L_Avudante General 5.00 1 Jor 0,25 26.62 6.66
Cabo 0.T% 6. 17 2.43

SUMA DE MANO DE OBRA le 24.22 I

MAQUINAR EGAEPD ¥ HERRAMEENTA m UNIDAD | CAMTIOND £O3T0 HPORTE
MAquina Perforadora 0.50 Heoral z.0 111.97 223.94
Herramienta 5% de M.O. % G.05 24,22 1.21

" SUMA DE MAGQ., EQUIPO Y

NS 225 |

HERRAMIENTA

ABSERVACID“E!
RE S UMEN
COSTD_DIRECTO N S 250.87
COSTO _INDIRECTO 23 %] N . 37.70
FINANCIAMIENTO EA )
ILIDAD N *% N3 27.09
N $ 133:66

| BRECIO UNITARK)




36

FORMA T,
. ANEXO: ANALISIS DE PRECIO UNITARIO vy (]
U. N. AL M.
DEFEWDENCIA CONVOCAMTE - CONCURBANTE :
E. N. E. P.: -
: CONCURSD wa
" ARAGON * osna FiRMA
. . NOMBRF
TESIS PROFESIONAL -
- f— CARGO
CONCEPTO Perforacién Manual de 1.06 x 1.20 ms. UNIDAD ML,
MATERIALES m UNIDAD | CANTIDAD CCITO IMPORTE
Agua M3 0.100 25.00 2.30

SUMA DE MATERIALES

. 2.50

- HANO DE OBRA UNNDAD | CANTIDND COSTD: MEPONTE .
Oficial” Albafil 1.00 Jor I 28.16 23,16
Ayudante General 1.0 | Jor 1 26,67 26,62
Pedn 1.00 | Jor 4 24.26 97.04
Cabo Jor 0.39 36,19 10.86
SUMA DE MAND DE OBRA - NiS 62.68

UAGIJIIIAIIIA;MY HERRAMEWTA UNIDAD | CamTTIoan €OSTOD HIPORTE |
Martillo Demoledor 0.25 Hora 4 16.74 66.96
Herramienta menor 5% de M.O. % .05 162.63 8.13

Equipo_de seguridad 3% de M.O. % 0.03 162.68

4.88

SUMA DE MAQ. EQUIPO

M L |

CBSERVACIONES

HERRAMIENTA

RESUMEHRNM
- COSTO DIREETO | N § 245.15
COSTO INDIRECTO 23 %] N § sg. 3R
FINANCIAMIENTO %
| UTICDAD 0_e NS 2432
[ PRECIO uNITARK) NS 326.05




TTOu .
) ANEXO: ANALISIS DE PRECIO UNITARIO O s I
U. N. A, M. . T - ——.
o DEPENDENCIA CONVOCANTE : | concuRBANTE ;
E. N. E. P. :
’ COMCUNI0 A
" ARAGON " oBAs : FiRua
NOMORE
TESIS PROFESIONAL J
FECHA carag
CONCEPYO _Relleno Campactagdo, UNIDAD M3~
MATERIALES URIDAD | CANTIOAD " cosYe IMPFORTE
Toba M3 1.30 38.00 49.40
Agua Ly . [ 0.060 25.00 1.5%
SUMA DE MAT ER'ALES Ni’ 50.90 l
MANO DR OBRA LBNDAD | CANTIOMD | COSTO WPORTE,
Pedn 3 Jor G.375 24,26 9.10
Ayudante General .8 Jor 0.125 26.62 3.33
Oficial Albafiil [ Jor 0.125 28.16 3,52
Cabo Jor .| 0.250 36. 1% 9.05

SUMA DE MANO DE OBRA Nm

MAQUINARLA, BXLEND Y HERRAMITNTA UNIDAD | CANTIDND cosTo HpoRTE
Huminacion y equipc de seguridad 5% de .
M.0O. 0.03 25.00 1.25
Herramjenta 3% de M.O, % 0,03 25.00 0.75

SUMA DE MAQ, EQUIPD Y

| OBSERVACIONES

HERRAMIENTA

|\.1|$ 2.00 ﬂl

RESUMEN
COSTO DIRECTO NS 77.590
CQSTO INDIRECTO 23 % | N & 17,92
FINANCIAMIENTO e
ILIDAD 10 o] NS 7.79
| EBECIO UNITARD N4 103,62 .




Ol
. -ANEXO:  ANALISIS DE PRECIO UNITARK): PV Hu—-—'
U. N. A. M. _ - .
. DEPENDENCIA COMVOCANTE COMCURBANTE ;
E. N. E. P..
CONCURDD Mo
= ARAGON * oeRa . FiRua
i NOMDRE
TESIS PROFESIONAL - -
FECHA CARQO
CDNCI;P‘I‘O Ballenn masiva r-‘rm' costaleras v UNIDAD —_—a
MATERIALES OESPERCNIO] UNIDAD | CANTIOAD | COSTO IMPORTE
Toba M3 1.20 33.00 45.60
Costal Pza [ty 29 1.50 21.%%
Agua Lt n.n02% 25 0,53
Alambre Recocido No. 14 Kg 0,080 2,80 0,22
SUMA DE MATERIALES - Nl S 67.89
HAND DE OBma bnnndm CANTEMD COSTO WEPONTY .
Peon . 3 Jor 0.625 25,26 - dJ.l6
Ayudante General 3 Jor 0.125 26.62 3.33
Oficial Albaiiil g Jor 0.125 28.16 3.52
Cabo Jor 0.350 36.19 12.67

SUMA DE MANO DE OBRA

MAQUINARIA, EUIRD ¥ HERRAMENTA - _NEMMEENT UNIDAD | CANTIMD | cosTO HABORTY
Hluminacion y equipo de seguridad 5% de : :
M.O. j % 0.05 34.68 1.73
Herramienta 3% de M.O, % 0.03 34.68 1.0%

SUMA DE MAQ, EQUIPD Y $ 2.77
OBSERVATIONES HERRAMIENTA
i . RE S UMEN

COSTO DIRECTQ NS 105, 3%

- COSTO INDIRECTO 23 ¥, N $ 24.23

FINAMCIAMIENTO Yo
" UTILIDAD 10 %] N § 10.53
| PRECIO UNITARID NS 140,10
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FORMA TR
U. N. AL M. ANEXO: ANALISIS DE PRECID UNITARKD L FIVETST
; ) ) l
E. N. E. P. DEPEMOENCIA CONVOCANTE: _.__.____lconculuu'r::
" ARAGON " c 20 ub : ) }
FIRMA
TESIS PROFESIONAL  |%0®4
: NOMORE
FECHA Iuno :
CONCEPYO Elaboracion, Transporte y Vaciado de Mezcla. UNIDAD M3.
WATEMALEYS rEsrERocI] uNiDAD | casmoan | costo | ieeoORTE
Toba 5% M3 | 0.672 50 ' 33.60
Cemento 3% Kg 0.149 360 33.64
|__Bentonita 5% Kg 0.030 a0 9 .60
Agua Lt 0.333 23 14.'58

SUMA DE MATERIALES s i 142

BANG Of OSRmA DD | CANTIMD |. COSTO WPORTE
Pedn i 6 Jor. § 0.07} 24,26 L72
Ayudante General 36 Jor 0.036 26.62 0.96
Cabo Jor 0.360 36.19 10.86

SUMA DE MANO DE OBRA n{s 15 |

HAQUINARLA, PGEFO Y HERRAMEENTA UNIDAD | cawTman |- cosTo - ._imponTE
|_Planta Dosificadora -3 Hora | 0.250 67,85 16,95,
Cargador_Frontal 3 Hora | 0.125 73.96 9.25
Planta de Energia Elecirica 8 Hora [ 0.125 62,44 7.81
Tracto Camion Revolvedora Biconica ¥ Hora | 00TZ5 96.97 12.12
lluminacion y equipo de seguridad 5% de ]
M.O. - % 0.05 13,54 0.63
Herramienta 3% de M. 0. % 703 350 . oohl

) SUMA DE MAQ, EQUIPD .Y NS
OBSERVACIONES : - HERRAMIENTA

RESUMEN
COSTO DIRECTO N $ 172,19
COSTO INDIRECTO 22+, NS 39.60
FINANCIAMIENTO Yy )
UTILIDAD . 10 = N 5. 17.22
| PRECIO UNITARID NS 229.0]
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:'M.-

. . FORMA T
U. N.AL M AidEXO-. ANALISIS QE PRECIO UNITARIO u-e  |fEE
"[ocPEnODeCIA CoNvocANTE : CONCURRANTE :
E. N.-E. P.
. CONCURDD WA
" n
ARAGON onna FIRMA
" TESIS PROFESIONAL wowene
: : R FECMA - CARGD
CONCEPTO treo en carretilla_est. subsecuent UNIDAD M3,
MATERIALES KESPEROICIOl UNIOAD | CANTIDAD |  COSTO IMPORTE
SUMA DE MATERIALES s
‘MANO Of QERA - UEOAD | cawTup | cosTO WPORTY .
Pedn 2 Jor 0.250 24,26 £.07
Cabo Jer Q.100 36,19 3,62
. i E—
o ) _ SUMA DE MANO DE OBRA . Nl 9.69
MAGUINARLA, EXLAPO Y MERRAMEENTA Umioan | canToan | costo ANPORTE
Huminacidn y equipo de seguridad 3% de
M. 0. % g.a5 - 9.89 U.{{S
Herramienta. 3% de M.O, k3 0.03 9.69 0.25
SUMA DE MAQ., EQUIPQ Y $ 0.7
S (P — HERRAMIENTA
- RESUMEHWN
- COSTO UDIRECTOD N 3 10.46
COSTO INDIRECTO 23 %% NS _2.4]
FINANCIAMIENTO e
UTILIDAD 10 - NS _ 1.0
| PRECIO_UNITARIO NS 13.91




FORMA TGk
ANEXO: ANALISIS DE PRELI AR .
U, N ACM. : 0 UNITARID u-s o
E. N..E. P. OEPENQENCIA gkl CONCURBANTE ;
" ARAGON ® CONCURSO ua S
FIRMA .
TESIS PROFESIONAL NOMORE
| rEcua cargn «
CONCEPYO _ Acarreo en carretilla est. subsecuentes R.M.C. UNIDAD M3.
_ MATERIALES ke srencao] umioan | camoan | costo IMPORTE
SUMA DE MATERIALES  |g
NANG DE OBRA LUSEDAD | CaTwan | cosTo - MPORTY .
Peén 3 Jor 0.250 1 . 24.26 6.07
Cabo Jor 0. 100 36.19 3.62
SUMA DE MANO DE OBRA- NS 9,69
E __ MAQUINARIA, BXRAFO Y HERRAMIENTA unipap | cawTwmo | costo nrORTE
" - | —lluminacién y Equipo de Seguridad 5% % 0.05 .69 0.48
de M.O. i .
Herramienta 3% de M.O. % 0.03 9.69 0.2%
_ SUMA DE MAQ, EQUIPO Y N % 0.77
[ Gassrvaciones. : HERRAMIENTA
RE 3 UMEN
COSTQO DIRECTO N § D46
| €COSTO INDIRECTD 23 =, N § .2.41
FINANCIAMIENTO Yo -
UTILIDAD 10 &0 N $ 1.04
| PRECIO UNITARIO A 7




UL N AL ML ANEXO: ANALISIS DE PRECIO UNITARID o =8
E. N. E. P. DEPENOEMCIA CONVOCANTE : icoumg_;
" ARACON " CONCURSD NA
canA FiRiA
TESIS PROFESIONAL | _._ —
FECMA CARQO

UNIDAD .. M3,

CONCEPYO _Construccidén de Mure gde Mamgposteria

. MATERIALES ECSPERDICKY LUNIDAD CAMTIOAD COSTO IMPORTE
Cemento 5% Kg. |“0.087 | 360 . . 31.32
Arena : 3% A3, | 0,626 35 23.43
Agua i 3% Li. | 0.087 25 - 2.18
Piedra Braza 50% M3. | 1.50 65 97.50

SUMA DE MAT ERIJALES N $ 154,43 .

WANO DE_OS®A Jocaanond] wanap [ canrimn | costo WMPONTE .
Oficial Albahil 1.5 Jor 0,667 28.16 E8./8
Ayudante General . 1.5 Jor U.667 .67 17.76
Peon’ . 1.5 Jor 2.667 24,26 6870
Cabo ° Jor | 0.300 | 36.19 10.86

SUMA DE MANO DE 0OBRA NIS 112.10 I

MAQUINARLA, ECAERD ¥ HERRAMIENTA perosaerry unioad | cawmoae | costo {PONTE
lluminacién y Equipo de Sepuridad 5% de | - N
M. 0. . 4 005 T2 10 3.6l

| Herramienta 3% de M.Q. % G.03 112.10 3.3¢
SUMA DE MAQ, EQUIPO Y ML 8.97
| caservaciowes HERRAMIENTA
- RES UMEWN
COSTO DIRECTC N$ 275.50
_COSTO INDIRECTO 23 % NS 63.37
. FINANCIAMIENTO Yo
| UTILICAD 10 %, N § 27.55
| PRECIC UNITARIG N § 366.42




" VI.5. JNTEGRACION DEL PRESUPUESTO.

Determinacién del importe total de todos.y cada uno de jos conceptos de precios

unjtarios.

. PERFORACION DE LUMBRERAS.
1.1. PERFORACION. DE LUMBRERAS DE § =90 CMS.

1.2.. PERFORACION DE LUMBRERAS EN FORMA MANUAL DE 1.00 X 1.20 MTS:

2.. RELLENOS.

2:1.  RELLENO COMPRACTADC AL 70 - 80% PROCTOR ESTANDAR.. ”
2.2. . RELLENO MASIVO DE COSTALERAS.

2.3. RELLENO DE MEZCLA POR GRAVEDAD.

3. ACARREOQS. _
3.1. ACARREO A ESTACIONES SUBSECUENTES A 20 MTS. PARA-EL. R.C..

#3.2.  ACARREO A ESTACIONES SUBSECUENTES A 20 MTS. PARA EL R.M.C.

‘ 4. " "COSTRUCCION DE 'MUROS.

4.l -~ MUROS DE MAMPOSTERIA DE 40° CMS? DE ESPESOR.

X

iy
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CAPITULO VII.  SUPERVISION Y CONTROL DE LA OBRA.
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'VII.  SUPERVISION Y CONTROL DE LA OBRA.

En este tema, se mencionan las actividades- que- realiza la supervisidn durante la -

ejecucién de-la obra en la cavidad demominada C-IT-01.
VIi.I.  INTRODUCCION.. .

La _;.upervisiéﬁ.sc'considerarcofno una extension de la dependencia en cuanto a su
relacién de trabajo; por . lo tanto, debe estar integrada a la misma, identificandose ple
namente con‘sus politicas y metas, siendo corresponsable en‘la consecucién. de un obje
tivo comun: Por lo que el:personal de -supervisién-deberd tener conocimiento completo -
de .la estructura y organizacion :interna de la..dependencia{, de los métodos y- técni.cas -

que se emplea para controlar las distintas fases -del proyecto.
VII.2. DEFINICION DE TERMINOS.. -

DEPENDENCIA .-- Es el Departamento del Distrito Féderal, quien por conducto
de-la-Coordinacién Géneral de’ Reordenacién: Urbana y Protec
cién Ecoldgica, en.caso particylar, realiza la contratacién de
la  obra piblica. -

RESIDENCIA. - . ~ El representante-directo de la dependencia ante la contratista
y -tercem..r», en asuntos relacion.ados con la. ejecucidn de los --
trabajos o deriquosr de ellos, en el lugar donde se ej;:cuta la
ob}a.

SUPERVISION.-. = ° Persona fisica o moral designada en este caso por la residen-
cia ya que amboIS'pe'rtenecen :.1 la dependencia, para efectuar
la verificacidn teécnica, control y revisién de la ejecucidn de -
la‘obrz.t, con apego-al proyecto, en sus aspectos de c-alidad, -

programacidn y. seguridad.: - - -

v e
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-
3

CONTRATISTA. -

NORMAS.: DE
CONSTRUCCION.-

' NORMAS DE

SUPERVISION. -

ESPECIFICACIONES DE

LA DEPENDENCIA.-

CONCEPTO DE
TRABAJO.-.

BITACORA DE OBRA.-

BITACORA DE.
DIRECCION. -
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Persona fisica o moral responsable de la. ejecucidn material de
la obra, de acuerde a las disposiciones contractuales estableci

das por la dependencia.

Conjunto de disposiciones y reciuisitds generales establecidos -
por la dependencia_, que deben aplicarse para la ejecucién, -

eguipamiento v puesta en ‘servicio de la.obra.

Conjunto de disposiciones y requisitos generales establecidos —

por la dependencia, que deben aplicarse a la realizacién de ac

tividades de verificacién técnica, control y revisién de la eje:

. cucién de la obra.

Conjunta de disposiciones,. requisitos e instrucciones, que deben .

aplicarse para la ejecucién, equipamiento y_puesta en servicio

de la obra, comprendienldo las mediciones y. la base de ‘pago -

de los concepios de trabajo.

Descripcion del conjqnto de opera.ciones y materiales que, de
acuerdo con las normas y especificaciones respectivas, inte—
gran cada una de las partes en que se divide convencicnalmen
te una obra, con fines de medicidén 'y pago. -

Libro oficial y legal que servird como instrumento de comuni-
cacién entre el supervisor. y la.contratista, en-la cual se asen
tard los hechos y asuntos sobresalientes que en -alguna forma --=

afecten al proyecto c.a la misma ejecucidn de la obra.

)
Libro oficial y legal que servird como instrumento de comuni-
cacién entre la dependencia y el supervisor, en la cual se asen'.

tardn los hechos y asuntos sobresalientes que en alguna . forma-



INFORME DE OBRA.-

" MEMORIA DE OBRA.-.-"

CONTROL DE:
CALIDAD.-

VERIFICACION DE
GALIDAD.-

REQUISITOS DE
CALIDAD.-

" PRUEBA DE
. CALIDAD.- - "

.. PROGRAMA DE =¢

- OBRA.-

. requisitos .de calidad. .-
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afecten al proyecto o.a la misma ejecucién de la obra.
Documento que contendra-la informacidn necesaria para comu
nicar a la dependencia el estado que guardan los trabajos, —
asi .como las situa_c::ones que se hubieren presentado o se pre
suma que se presentaran durante el desarrgllo de-los mismos,
y las alternativas de solucidn a-problemas -espectficos.
Informe final de los. abjetivos de la obra, asi’ como la forma

y términos en que fueron. realizados los trabajos...

Acciones programadas y sistematicas de control de materia--
les, herramientas, equipos, procesocs constructivos y califica
cién de personal, que la contratista. lleva a cabo, para garan

tizar el cumplimiento de la calidad-pactada contractualmente;

Comprobacién de los requisitos de ‘calidad por parte de la su-
pervisién, con apoyo en el laboratorio. autorizado ‘por la de--

pendencia. -

- Propiedades y caracteristicas técnicas que deben: cumplir los

materiales, y ios componentes de equipos y sistemas, inclu-
yendo los métodos de prueba con que se determinardn y las

tolerancias aceptables.’

Ensaye norma!lzado al que ¢ somete una muestra represen--

tativa de materiales, equipos y sistemas," para venflcar sus

i
Ki

Documento en el que l.'.i" dependencia y la contratista estable

cen el orden y los plazos de inicid -y terminacién de cada --

uno de los conceptos de: cbra.
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" PROGRAMA DE MONTOS.

DE OBRA.- ] Documento en el que la contratista indica las .cantidades de
" obra ¥ los importes de cada concepto, gue se compromete a

“ejecutar en cierto periodo de tiempo.

La dependencia, por conducto de la Residencia, tiene a su. cargo la direccidn de:

la obra, ¢on' la responsabilidad de dirigir;. coordinar y orientar. al grupo -de trabajo que

interviene en la ejecucién de la obra, del que forma parte la supervisién y la contra--

tista.

La residencia es responsable de vigilar que se acaten y cumplan. las. disposiciones

. establecidas en las normas de supervisin.

VI.3. ~_ACﬁV[DADES QUE REALIZA LA SUPERVISION DURANTE-LA EJECUCION - :

DE LA OBRA..

La supervisién verificard y controlard que los trabajos, en sus aspectos de calidad,

tiempo' y-. seguridad, se realicen conforme a lo-pactade contractuaimente, . con apego al

°  proyecto ejecutivo aprobado por la dependencia para efectos de construgcién; sus modifi,

caciones autorizadas, las normas y-eSpeciticaciones-generales o particulares -del proyecto,

asi como los programas ‘de la. obra.
A continuacidn se mencionan las ‘actividades (entre otras) que: realiza la supervi’--
sidn durante la ejecucién de la obra.

10 Solicitar a la contratista la apertura de la bitdcora de obra.-

.2).  Verificar y dar el visto bueno de la ubiéacié.n de ofici‘nas,rsodegas ‘e instalacio- . .
nes ‘enl ca-mpo, .asf como los bancos' de mét_eriﬁles pé;reos. -

3. "‘Revisar los requisitos'dé vigilancia, _éé;gu-fiéa‘d'e--higiene-‘de la. obra, de sus colin- .~
dancnas y de la via pubhca._._

T N

. Venﬁcar gue los matenales, eqmpos, sistemas y prqcesos condtructivos cumplan
“con los requ:suos de calldad

©5).  Transmitir a la contratista las instrucciones. proplas 'y las ‘que reciba de. la de-- ...
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pendencia, en forma adecuada y-c.)portuna, de manera ;qut_a su actuacién sea preven
tiva mas que correctiva.

). Exigir a la contratista oportunamente, que corrij-a las deficiencias en la ejecucion
de. los trabajos, herramientas, materiales, maquinaria y equipos de.-construccion, -
que conduzcan evidentemente a una ob_ra-f:jecutada qué no cumpla con la calidad
pactada ‘contractualmente.

7). VRechazar les. trabajos mal ejecutados, los materiales que no cumplan con los re-
quisitos de calidad, la.méquinaria y equipos de construccion que'esté_n en mal --
estado y que no corréSpdndan'a-‘las'necesidades de la obra. :

:8). Suspender los trabajos en un- frente.determinado por ;.-io_lacién a-procedimiéntos -
) constructivos_que‘cdmprometan fa seguridad _de la. obra o..de 'sus trabajadores.

9). Evitar que. continue la ejec.ucién.de.una parte de la obra,:cuando- continuarla sig-
nifique 1a . inclusién de un trabajo deficiente, o cuéndo-iaﬂc'ontratista no se apegue
ar 'pro'cedimiento de construccién"establec.ido por el proyecto con -cardcter de obli-
gatoriedad.

10}, Ordenar a_la é:ontratista que reponga o repare por su.cuenta y a la mayor breve-
dad, la-‘obra.que no haya quedado. ejecutada con la calidad pactada.

11). Exigir a la contratista que respete los procedimient’o‘s éonstructivos establecidos.

12). Ihiorrﬁar ail.a: dependencia scbre el desarrolle de los trabajos en todos sus aspec-
tos de orden- técnico, administrativo y de seguridad.-.

13). Dar solucion a los problemas. constructivos de orden técnico,. siefmpre gue no sig-
nifiquen un c;;mbio de proyecto, o incidan negativamente en el programa de eje-
cucién o afecten-su seguridad.

14). - Exigir a la contratista‘la limpieza debi(.ia‘de la obra y zonas adyacentes, para --

| . mejorar las condiciones ambientales,- minimizand_o en lo posible las molestias qﬂe

. ‘. puedan'ccasionarse .

15). No cuantificar la.obra que no cumpla la calidad pactada en tanto no se corrija ©



101

reponga.
- '16). Certificar que la obia haya sido terminada.en su totalidad, a satisfaccién de la -

dependencia y terceros {moradores}, en apego a lo establecido,

Vil.4. CONTROL DE LA OBRA.

Durante la EJECUCan de Ia obra,. la supervisidn realizé. las siguientes acrrvrdades

referentes a la. venhcacmn del avance: fisico de los trabajos.

1}. Solicitar a la contratista que- entregue dentro- del plazo que le haya fijado la de--
pendencia, los programas detallados' de construccidn para cada frente de trabajo -
-y el programa general integrado a partir de los anteriores, que -deberdn respetar - -
los lineam'ientos tijados por .la dependencia en su programa maestro, en cuanto a -

las fechas de inicid y terminacién de las diferentes etapas de la.obra. .

2

Verificar que-el. programa de-obra cumpla con las fechas clave _esiablecidas por -
la depen&encia,. en'cuanto a._sum'inistr.o, entregas parciales y terminacién de -obra.
Comprobar el cqmplimierito del programa y comparando el avance real de-la obra -
contra el programado; .analizar las desviaciones y las posibles medidas-de correc-
cién para respetar las fechas establécidas;
3. Recaba_ll' de la c'on'tratiéta los subprogramas. de méquinari'a y eqﬁipo dé construccion,
indicando sus caractlgristicas y cantidad para cada frente de trab.aj'o-.- -
De suministro de materiales y de los equipos que formen parte ' de la obra, cuya -
entrega sea respongabilidad de la contratista. .
DE ref:ui'sos'humanos,'_ clasificando ias necesidades del personal calificado' por espe
cialidad y categoria. '
4). Para efecto de implantacidn y segL;iri;iento‘ en obra, ex]girle"a la co.ﬁtratista que.
los programas y. subprogramas se representen mediante diagramas de barras, refe
rides a permdos de calendano.

5). Conjuntamente con la ‘contratista, revisar los programas, cerciorandose de gque --



6).

7

8).
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contengan todas las actividades esenciales para construir i1 obra, que estén enlis-
tadas y agrupadas ordenadamente de acuerdo a una secuencia Iogica de construc--
cié-n, que sus ddracionessean ‘adecuadas y co.rreSpondan a las condiciones en cam-
que cumplan con la fecha de iniciacién, las de entrega de diferentes etapas -
de la obra y las de terminacidn.
Cerroborar que los tiempos asignados a las actividades programadas sean congruen
tes con los recursos y rendimientos: considerados, asi como con las cantidades de - '
obra -por ejecutar.
Verificar. e! cumplimiento de los programas.por parte de la contratista, para ga--
rantizar las. fechas de emreéa. pactadas contractualmente, comparando la produc--
cién real contra la programada:.,.

Aislar las actividades criticas que:acusen atrasos de las restantes del programa, -

para darles un seguimiento especialmente. detallado en el proceso de revisidn.
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- VIIL.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

VIL.I. INTRODUCCION. ' : o :

Las minas subterraneas, son el resuitado de la explotacidn rudlmentana que el hom
bre reahzo en el pasado,. sin nmgun procedlmlento razonable . ni control alguno que prev:e -
ra sus repercus:ones‘.en-'el.futuro, al. trse extendlendo la urbanizac:lon hacta los lome - =
_Tios.. La- explotacién solo obedecxo pot- una parte a la facilidad- de- excavacmn y pcr otra

ala de- obtener los mayores volimenes posibles de-materiales para‘la construccwn. Las
cav;dad_es e desarrollanen forma de galerias y salones de -extensidn variable, -llevéndose‘
a cabo la explotacién de uno, dos y hasta tres nive.les. - '

La cémplejidad'de las cavidades 'agravaada por la falta de informacidn, ‘por ta alte-
racion que ha sufrido- el- subsuele y por la-presencia de . construccmnes que modlftcan la -
superficie original- del terreno dificultan “su locallzaclon, levantamlento ‘topografico y -
determmacmn de. sus' caracter:sncas geotecmcas, la‘investig.acién de cavidades puede -
apoyarse  en div-ersos.métodos,_siendo, segl]n el caso, algunos mas aprop:ados que otros.

La: mvesngacwn de una'zona minada debe inictarse con un reconocimiento minucio
50 del. area, observando los® honzontes explotables, la pos:ble presencia de bocammas [+]
depresxones, auxilidndose- con informacién lo mds ﬁded:gna posible- obtenida de los resi--
dentes -del lugar. Las Iotograflas aereras, constituyen .una val:osa ayuda para- la -bisqueda
de p051ble5 bocaminas Yy para conocer las transformaciones ocurridas en la superficie -
del terreno a- traves del nempo. La investigacién de las cavidades, resulta. peligrosa -
pﬂr la mewtable necesndad de internarse en muchas de ellas para ‘ocbtener -la lnforma--
c1on detallada requerida para. estudiar y tratar de solucionar el problema.,

La falla de terrenos minados localizados en Ia zona de lomas del‘pomente de ia -
Cmdad de México, gue- se extienden hacia el norte en el Estado ‘de México, 1mp11can ~
daffos materiales de construcciones y pérdidas- humanas. . Las_ fallas suelen ser imprevisi-

" bles, estando representadas por hundimijentos sibitos de gran. magnitud, “esto ocurre al -
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ceder la béveda, pilares y paredes que conforman la cavidad, debido al_incremento de
esfuerzos provocados por scbrecargas. provenientes de la superficie, fuerzas accidenta--
les; ademas por la. accidén del intemperismo y erosién, principalmente el agua infiltra-

da que debilita el subsuelo provocande la. migracién y colapsos de béveda..

VIIE. 2. CONCLUSIONES. -

La eleccidn de"'los métodos de regeneracidn .desarrollados en el capitulo V, fueron
en funcion de Iasl caracteristicas geotécmicas, ubicacién topografica y dada la profundidad‘
a que se encuentra.la cavidad, .con dichos métedos se -estabiliza totalmente e} subsuelo,
recuperando la seguridad de.las. estructuras desplamada;i ‘en-la superficie y la tranquilidad
de los moradores, transelntes, asi como a-las autoridades delegacicnales, teniendo la- -
plena seguridad de que-esta.cavidad. no presentara mds dafios a.las construcciones y por
ende pérdidas de vidas humanas.

Cabe hacer mencién que-:el- Departamento-Central, preocupado por la problematica
que representan las- zonas minadas y con el fin de darle solucién, a través de la Coordi-
naciéﬁ General de' Reordenacién-Urbana y Proteccion Ecolo’gic-a, adscrita- al Departamen
to. del. Distrito Federal, y en coordinacidén con' las diferentes- delegaciones. politicas tra- -
bajan para la solucién del. problema. . _ o =

El personal- de supervisién para la obra de I_a'cavidad C-JT—OI,.".[ue designado de -
la Unidad Departam'ental de Estudio de Zonas Minadas, evitando asi en gran medida se
incrementara més'gl'costo'de la obra, la- supervisidn de la cual forme parte verificd --
que tedos y cada L_mb de los trabajos se llevaran a.cabo de acuerdo a. las especificacio
nes establecidas.. El drea regenerada como consecuencia de esta obra fue de 11,4#64.87 -
M2. incluyendo Eofes y. viatidades, con un’ desarrollo lineal ‘de la cavidad de.1,356.00 -
metros y un volumen total regenerado de la cavidad dej’iS,STJ.?? M3, %

Coﬁ esto se da un.paso mas en el objetivo que las'autoridadesde!.‘Departamento

del Distrito Federal, se han fijado para minimizar el problema}que representan las ca-



vidades en la zona poniente de la Ciudad de México.
. VIi.3. RECOMENDACIONES.

< En base a lo antes expuesto es recomendable se realicen los estﬁdios de- detalle en
las c-olunias y fraccionamientes afectados por cavidades., débiendo ser su,a‘lcance suficien
12 para evah_lar lo mejor posible el problema y darle sc;lucién correcta, de los resultados
de los estudios se podra estgblecer el riesgo. de falla y peligrosidad. de cada zona, con'- -
lo cual se podra establecer un orden de prioridad para resolver y atacar los problemas.

Ei desmedido crecimiento urbano debe controlarse, de manera gue se prohiba la .
ejecucién de comstrucciones y asentamientos humanos en forma clandestina, en las.éreas -
que se tenga conocimiento estdn afectadas por cavidades y gue en el futuro se incremen-
te mas e.] ‘problema ya existente.

. En las zonas minadas y donde fueron .depositados rellenos heterogéneos, asi como ---

donde existen cortes y taludes de gran.altura cuya.inestabilidad sea alta, deben destinar-
se a otros usos diferentes al habitacional, evitando-con esto dafos materiales y pérdida -
de vidas humanas.
' En las. zonas proximas a edificarse -debe .éxigirse los estudios del subsuelo pertinen -
tes, para comprobar la éxiétepcia ¢ no de cavidades, y en caso que sea afirmativo res -
tringirles la licencia de construccién respectiva ol en su caso cancelarselas hasta que cum
plan con el Reglamento de Construcciones del Distfito Federal vigente, accidn que com--
pite a las delegaciones p;h'ticas respectivas, Colegic de Arquitectos y Colegio de’ Inge - -
nieros Civiles de México. I I | ;. ;

El presente trabajo esta encauzado a‘crear c;)nciencia.. del grave problema que re --
presenta la existencia de cavidades y lo cual no _debe pasar inadvertide en el medio.Inge-

nieril.
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ANEXQ I. REPORTE. FOTOGRAFICO..
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Foto Ol

Se realizan los trabajos de topografia en la superficie, asi como cn la cavidad.
(Fotos 01 v 02)
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B Foto 03

Foto G4

En estas fotografias se observa lo inaccesible que resulta el transito en -
algunas zonas de la cavidad y la basura depositada en su interior.
(Fotos 03 v 04)
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Foto 03

Fote 06

En estas zonas se han presentado la migracién y colapsos de béveda en -
bloques de grandes dimensiones. {Fotos 05 y 06)
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Del interior de la cavidad se ve la losa de una construccidn y un tubo para
desalojar aguas negras. (Feto 09)

Apuntalamiento en una zona de la cavidad de bloques proximos a desprender
se de la bdveda. (Foto 18)

Foto 10

i1G
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Foto [V

Foto 18

Compactado de la toba con pinzdn en una zona de la cavidad. (Fota i7)

Se aprecia la ubicacidn de una lumbrera en el interior de Ja cavidad.(Foto 18)
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Verificacién del relleno compactado. (Foto 19)

Zona concluida de! relleno compactade v conforrnacién de canales laterales.
(Fore 20)
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ANEXO II. PLANOS.
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